Effect of Oxadiazon Herbicide on Physiological, Biochemical and DNA Damage in Common carp (Cyprinus carpio) by Zanjani, Seyede Asal
 أ
 
 
 اسلامی آزاد دانشگاه           
 تحقیقات    و علوم واحد             
 ی دریازیست شناس گروه منابع طبیعی و محیط زیست ، دانشکده          
 ).D.hPدریا (رساله برای دریافت درجه دکتری در رشته زیست شناسی 
 دریا جانوران :گرایش
 
 
 :عنوان
 AND بتخری میزان و بیوشیمیایی ، فیزیولوژیک های شاخص بر اکسادیازون کش علف اثرات بررسی
 )oiprac sunirpyC( خزر دریای کپور ماهیان بچه
 
 
 :راهنما استاد
 عمادی دکتر حسین
 
 :مشاور استادان
 دکتر شهلا جمیلی
 دکتر علی ماشینچیان
  
 
 :نگارش
 سیده عسل زنجانی
 
 
 1397زمستان 
 
 ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ج
 
 
 
 
 معاونت پژوهش و فن آوری 
 به نام خدا 
 منشور اخلاق پژوهش
و نظر به اهمیت جای گاه دانشگاه دراعتلای فرهنگ  شبا یاری از خدا وند سبحان واعتقاد به این که عالم محضرخدا ست وهمواره ناظر براعمال انسان و به منظور پاس داشت مقام بلند دانش و پژوه 
 رارداده وازآن تخطی نکنیم :گردیم اصول زیر را درانجام فعالیت های پژوهشی مد نظر ق واحدهای دانشگاه آزاد اسلامی متعهد می  وتمدن بشری ، مادانشجویان واعضاء هیأت علمی 
 اصل حقیقت جویی : تلاش درراستای پی جویی حقیقت و و فاداری به آن ودوری ازهرگونه پنهان سازی حقیقت  -۱
 وان ونبات ) وسایرصاحبان حق .اصل رعایت حقوق : التزام به رعایت کامل حقوق پژوهشگران و پژوهیدگان (انسان ، حی  -۲
 اصل مالکیت مادی ومعنوی : تعهد به رعایت مصالح ملی ودرنظر داشتن پیشبرد وتوسعه کشور درکلیه مراحل پژوهش -۳
 اصل منافع ملی : تعهد به رعایت مصالح ملی و درنظر داشتن پیشبرد وتوسعه کشور درکلیه مراحل پژوهش-۴
 هد به اجتناب ازهرگونه جانبدا ری غیرعلمی وحفاظت ازاموال ، تجهیزات ومنابع دراختیاراصل رعایت انصاف وامانت : تع  -۵
 اصل راز داری : تعهد به صیانت ازاسرار واطلاعات محرمانه افراد ، سازمان ها وکشوروکلیه افراد ونهادهای مرتبط با تحقیق .-۶
 قات ورعایت جانب نقد وخودداری ازهرگونه حرمت شکنی .اصل احترام : تعهد به رعایت حریم ها وحرمت ها درانجام تحقی  -۷
 نوویی دارد .علمی و دانشجویان به غیر ازمواردی که منع قا  اصل ترویج : تعهد به رواج دانش واشاعه نتایج تحقیقات وانتقال آن به هم کاران-۸
  شائهه های غیرعلمی می آاییند .نسبت به کسایی که حوزه علم وپژوهش ر ابه  اصل برائت : التزام به برائت جویی از هرگونه رفتار غیر حرفه ای واعلام موضع  -۹
 
 د
 
 اسلامی آزاد دانشگاه
 تحقیقات و علوم واحد
 نامه پایان یا رساله اصالت تعهدنامه
 
 
  13/77/6 تاریخ در که زیست شناسي دریارشته  در دکتری مقطع آموخته دانشزنجانی  سیده عسل اینجانب
بر شاخص های فیزیولوژیک، بیوشیمیایی  اکسادیازونبررسی اثرات علف کش  خود با عنواننامه  پایان از
   درجه و          نمره کسب با )oiprac sunirpyC( بچه ماهیان کپور دریای خزر AND تخریبو میزان 
 :شوممي متعهد بدینوسیله ام نموده دفاع عالي
از  که مواردی در و بوده اینجانب توسط شده انجام پژوهش و تحقیق حاصل رساله / نامه پایان این 7
 و مطابق ضوابط ام، نموده استفاده) ...و مقاله کتاب، نامه، پایان از اعم( دیگران وپژوهشي علمي دستاوردهای
 .ام درج کرده و ذکر مربوطه درفهرست را آن مشخصات وسایر استفاده مورد منبع نام موجود، رویه
درسایر ) بالاتر تریا پائین سطح، هم( تحصیلي مدرک هیچ دریافت ً برای قبلا رساله / نامه پایان این 2 
 .است نشده ارائه عالي آموزش ومؤسساتها دانشگاه
 ...اختراع و ثبت کتاب، چاپ از اعم برداری بهره هرگونه و استفده قصد تحصیل، از فراغت از بعد چنانچه 9
 .نمایم اخذ را مربوطه مجوزهای واحد پژوهشي معاونت حوزه از باشم، داشته نامه پایان این از
 واحد دانشگاهي و پذیرممي را ازآن ناشي عواقب شود، ثابت فوق موارد خلاف زماني مقطع هر در چنانچه 4
 گونه هیچ ام مدرک تحصیلي ابطال درصورت و نموده رفتار ومقررات ضوابط مطابق اینجانب با است مجاز
 .داشت نخواهم ادعایي
 
 :خانوادگي ونام نام                                                                                     
 سیده عسل زنجاني                                                                                      
 :امضاء و تاریخ
 
 
 
 ه
 
 : تقدیم به
 
این مجموعه را به پاس تعبیر عظیم شان از کلمه ایثار و به پاس قلب های بزرگشان که فریادرس است و 
سرگرداني و ترس در پناهشان به شهامت مي گراید و به پاس محبت های بي دریغشان که هرگز فروکش 
 نمي کند ، با افتخار تقدیم مي نمایم به محضر ارزشمند 
 اه و حامي من در تمام طول زندگي بوده ،پدر عزیزم که همیشه تکیه گ
 و مادر عزیزم ، سنگ صبوری که الفبای زندگي را به من آموخت .
 والدیني که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلي است بر بودنم . 
واره چرا که این دو وجود بعد از پروردگار مایه ی هستي ام هستند و نفس خیر و دعای روح پرورشان هم
 بدرقه ی راهم بوده است.
 و همچنین شادی بخش زند گي ام ، برادر عزیزم
که در تمام این مسیر متحمل زحماتم بود و همواره همراه من در مواجهه با مشکلات است و وجودش مایه 
 دلگرمي من است.
 
 مید بخشحال این برگ سبزی است تحفه ی درویش ، تقدیم عزیزانم به پاس عاطفه سرشار و گرمای ا
 وجودشان.
 قدردان زحماتتان هستم.
 
 
 
 
 
 
 و
 
 سپاسگزاری :
 
 شکر خدا که هرچه طلب کردم از خدا                                 بر منتهای همت خود کامران شدم.
 
نخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده ی کوچکش را در دریای بیکران اندیشه ، قطره ای 
موزگاراني بزرگ به تماشا بنشیند.                             آن را از دریچه ی اندیشه های ناب آساخت تا وسعت 
ر به انجام رسیده است بر خود لازم میدانم تا ضلذا اکنون که در سایه سار بنده نوازی هایش رساله ی حا
گز این رساله به انجام نمي رمراتب سپاس را از بزرگواراني به جا آورم که اگر دست یاریگرشان نبود ، ه
 رسید.
 
ابتدا از استاد اندیشمند ، با کمالات و شایسته ، جناب آقای دکتر عمادی که با حسن خلق و صبوری بسیار ، 
 زحمت راهنمایي این پایان نامه را بر عهده داشتند ، کمال قدرداني را دارم.
کمال سپاس را دارم که به دلیل  ، اور محترماز استاد ارزشمند و دلسوز ، سرکار خانم دکتر جمیلي ، مش
 راهنمایي های بي چشم داشتي که داشتند ، بسیاری از سختي های مسیر را آسانتر نمودند.
و همچنین استاد گرانقدر و محترم ، جناب آقای دکتر ماشینچیان که در کمال سعه صدر از هیچ کمکي در  
 ی این رساله را بر عهده داشتند ، بسیار سپاسگزارم.این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت مشاوره 
سپاس آخر را به پدر و مادر و برادر عزیزم تقدیم مي کنم که در تمام عرصه های زندگي یار و یاور من 
به نحوه  بودند و با حمایت های همه جانبه راه را هموار ساختند تا مراتب تحصیلي و نیز این رساله را
 . احسن به اتمام برسانم
 
 پروردگارا حسن عاقبت ، سلامت و سعادت را برای تمام آنان مقدر بفرما.
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 چکیده
 با خزر دریای )oiprac sunirpyC( وحشي کپور ماهي بچه روی اکسادیازون کش تاثیرعلف پژوهش، این در
 و) حاد سمیتساعت ( 63 مدت به لیتر در گرم میلي 2 و 7/5 ،7 تیمارهای تحتگرم  57 اولیه وزن میانگین
 بتخری میزان خوني، فاکتورهای بیوشیمیایي، های فاکتور رشد، میزان) مزمن سمیت( روز 19 همچنین در
 میزان فتهگر صورت مطالعه اساس بر. مورد بررسي قرار گرفت شناسي بافت تغییرات و قرمز گلبول  AND
 کش علف تاثیر تحت ماهیان در آمد. دست به لیتر در گرممیلي 9/3 اکسادیازون کش علف حاد سمیت
و ضریب  کاهش) FC( وشاخص وضعیت )RGS(، رشد ویژه )GW( یينهاوزن ( رشد میزان اکسادیازون
را  گلوکز میزان و )PLA ,TSA ,TLA( کبدی های آنزیم همچنین میزان .بود یافته افزایش )RCF(تبدیل 
 تحت ماهي های در ).<𝑃 5101(یافت  داری کاهش معني طور به آلبومین و کل، کلسترول و پروتئین افزایش
 سپس و درصد 82/4 لیتر در میلیگرم 2 کشنده تحت غلظت در AND تخریب میزان بیشترین گرفته قرار تاثیر
 بیشتر داری معني طوری شد که به مشاهده درصد 22/3 و 72/9لیتر در میلیگرم 7/5 و 7 هایغلظت در بترتیب
 و هماتوکریت قرمز، های گلبول سفید، های گلبول میزان این، بر علاوه ).<𝑃 5101(بود  کنترل گروه از
 ته بودداری افزایش یاف معني طوری به کل پروتئین میزان گلوکز، آلبومین، کاهش یافت و میزان هموگلوبین
 کنترل گروه و تیمار های گروه HCM و CHCM، VCM میزان همچنین تفاوت معني داری در ).<𝑃 5101(
 پیتلیوما سلولهای جمله هیپرپلازی از شناسي بافت تغییرات ایجاد باعث کش اکسادیازون علف دیده نشد.
 در ربيچ و نکروز در بافت آبشش شد. در بافت کبد تغییرات التهابي سلولهای نفوذ ثانویه، لاملای پوششي
 کروزن در بافت کلیه پرخوني، شد. دیده صفراوی مجاری هایپرپلازی و فیبروز بافت نفوذ کبدی، سلولهای
 بافت در چنیندیده شد. هم کلیه بینابیني بافت سلولهای تخریب ادراری و هایلوله پوششي اپیتلیوم سلولهای
 تعداد و اندازه در تغییر شد. بینابیني سلولهای تخریب و نکروز ها، میوفیبریل در تغییرات ایجاد باعث عضلاني
 شانن تحقیق این. شد مشاهده تیمار تحت های گروه در کلیه، طحال و کبد های، بافت در ملانوماکروفاژ مراکز
 معرض در گرفتن است و قرار سمي وحشي کپور ماهي برای زیادی میزان به اکسادیازون کش علف که داد
 مي شود. جانبي عوارض به منجر کش علف این
 
، شاخص های فیزیولوژیک و  AND تخریب هایپرپلازی، ،دریای خزر کپور اکسادیازون،: کلیدی کلمات
 بیوشیمیایي ، آسیب بافتي ( کلیه ، کبد ، عضله و آبشش )
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 مقدمه -1-1
 اطراف هایینسرزم اکولوژیک سیمای يدهشکل در آن نقش و استها چالش وها فرصت دریای خزر دریای
 ارقر تهدید معرض در را زمین سیاره زیستیطمح که خطراتي به بشر توجه باهمگام یر، اخ دهه چند در آن
 اکولوژی یک جهان دیگر مناطق وها آب تمام. هرچند استگرفته  قرار فراوان توجه و شناسایي مورد داده،
 ردهایکارک بر علاوه مازندران دریای جغرافیایي، موقعیت و تاریخي شرایط به نظر ولي رونديم شمار به واحد
 .)1397فاضلي،م( است برخوردار واحد اکولوژی یک از یادشده دوگانه
 هاییوهش با که یدشدهتول متعددی کشاورزی سموم کشاورزی، پیشرفت و صنعت توسعه بهبا توجه  امروزه 
ها کشفت. آگذارنديم باقي اطراف اکوسیستم بر نیز سویي اثرات البته که رونديم کار به مزارع در مختلف
 کاربرد هرز یهاو علف گیاهي هاییماریب و آفات مدیریت در که هستند نباتات حفظ برای یيهافرآورده
 بحران اب را بشر اخیر، یهادهه طي زیاد پایداری و وسیع طیف با شیمیایي سموم انواع گسترده کاربرد. دارند
 آلودگي زنده، موجودات سایر وها انسان افتادن خطر به موجب و است ساخته روبرو محیطيیستز متعدد
 سموم ینا به نسبت فزایندهمقاومت  و طبیعي دشمنان سایر و مفید حشرات نابودی غذایي، منابع ووخاک آب
 .باشنديم آبي هاییطمح ند،هست سموم از استفاده خطرات معرض در که هایيیط. ازجمله محاست گردیده
 مومس. باشنديم هایندهآلا این با تماس معرض در پیوسته هایطمح این در يدائم زندگي خاطر به هم آبزیان
 رد مصرف طریق ازمعمولاً  و شونديم محسوب آبي هاییستماکوس هاییندهآلا ینترمهم از یکيکش علف
 ).3002 ,.la te tsoO red nav( شونديم هایستماکوس و آبزیان جوامع در شدید هاییبآس بروز ، باعث مزارع
ش دوم باشد که در بخيم مدنظرمحیطي (اکوتوکسیکولوژی) یستزي از دو جنبه پزشکي و شناسسممبحث  
سروکار دارد و اغلب  هاآنکننده یتحما سازگانبومها، جوامع و نیز یتجمعبا فون و فلور موجود در محیط، 
 عنوانبهان بین ، اغلب از ماهی یندراشود. يمبر فون و فلور طبیعي تعریف یمیایيشهای یندهآلابرای بیان اثرات 
ین ترنوعمتو ین پرتعدادترشود، زیرا ماهیان يمموجودات شاخص برای مطالعات اکوتوکسیکولوژیک استفاده 
د، کننيمی متعددی را بازی هانقشباشند و در زنجیره غذایي يمی آبي هاسازگانساکن انواع بوم  دارانمهره
کنندگان عنوان مصرفاند، بعلاوه وجود اغلب ماهیان بهشدهعنوان محل تجمع مواد سمي شناختههمچنین به
. بنابراین، )5991 ,eflacteM dna itbaS-lA(باشد يم ثانویه یا نهایي از جنبه سلامت انساني حائز اهمیت
خیص تش تواند دريمشاخص زیستي اثرات آلودگي در حال افزایش است و  عنوانبهاهمیت استفاده از ماهي 
  .)8002 ,ahJ( زیست آبي مفید واقع شودمشکلات محیط زودهنگام
 رارق مورداستفاده کشعلف و کشآفت انواع عنوانبه و شونديم ساخته بشر توسط که کشاورزی سموم
 ثباع بوده مختلف غذایي هاییرهزنج در و محیط در بقاء باعث که هستند اییژهو خواص دارای گیرند ،يم
  بمحسو کشور کشاورزی مهم قطب عنوانبه خزر دریای جنوبي سواحل ازآنجاکه. شونديم منفي تأثیرات
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ن ها بالاتریکشعلف. باشديم بالا بسیار هاکشقارچ و هاکشعلف کشاورزی، سموم از استفاده ، شونديم
 ون تنمیلی 2/4در سراسر جهان  1112ها در کشاورزی دارند. در سال کشمیزان مصرف را در میان آفت
ها کشمیلیون کیلوگرم سهم علف 153درصد آن یعني چیزی حدود  14کش مورداستفاده قرار گرفت که آفت
 هاراهدر مناطق شهری و  هاعلفهایي نظیر کنترل یتفعالدر کشاورزی، جنگلداری و دیگر  هاکشعلف.بود
 7یکيهای ژنتکاریشوند که بیشترین فعالیت را در کشاورزی دارند. تعدادی از محصولات دستيماستفاده 
تیکي های ژنکاریها در آینده بیشتر خواهد شد. همچنین محصولات دستاند که استفاده از آن) تولیدشدهMG(
). اما برخي  ,.selwoP dna ekuD2800کنند (يماستفاده  2گلیفوزات کشگیرند از علفيمکه مورداستفاده قرار 
و دیگر محصولات  9اکسین مشابه د همانندگیرنيمیي دیگر قرار هاکلاسنیز هستند که در  هاکشآفتدیگر از 
 پایین غلظت با را گیاهان نمو و رشد که )AAI(اسید  استیک ایندول مانند گیاهي یهاهورمون از ها گروهيآن
 صنوعيم اکسیني هایکشعلف. شوديم تنظیم تجزیه الحاق و ساخت، طریق از خود این و نماینديم خودتنظیم
 پیریدین ،) بادایکام مانند( اسیدها بنزوییک ،)امسیپیآ و توفوردی مانند( اسیدها فنوکسي کربوکسیلیک مانند
 به ،)کلوراک کویین مانند( اسیدها کربوکسیلیک کویینولین و )پیکلورام کلوپیرالید، مانند( اسیدها کربوکسیلیک
). افزایش استفاده 2102 ,.la te nesnetroM( یابند تجمع گیاهان در سوزییاهگ حد به رسیدن تا تواننديم آساني
لودگي شود و سبب آيمژنتیکي منجر به افزایش ورود این مواد به اکوسیستم خاکي  شدهاصلاحاز محصولات 
 شود.يمهای دیگر یطمحموجودات آبي و 
 و 2N2LC81H51C3O فرمول بسته  با که کرد اشماره  اکسمادیازون  کشعلف به توانيم سمموم  اینازجمله 
 نتیکيژ هاییبآسم به توانيم آبزیان روی هایندهآلا منفي تأثیرات از. شموديم اسمتفاده سمتاررون تجاری نام
 انرژی کاهش هم آوری،( تولیدمثل روی تأثیر ،)کروموزومي صدمات و هایکالراد طریق از AND به آسیب(
 و) یدمثليولت رفتارهای و فرار مهاجرت،( رفتار روی تأثیر ،)وضعیت فاکتورهای( رشد روی تأثیر ،)تولیدمثل
 ). 3002 ,yawgnimeH dna ecnerwaL( کرد اشاره) غیراختصاصي و اختصاصي( ایمني سیستم روی تأثیر
 وایمحت به وارده آسمیب آبزی، جانداران بر مختلف هاییندهآلا از ناشمي اثرات ینترمهم و نخسمتین از یکي
 ثلم يباارزشمم یهاماکرو مولکول به تواننديم زنده موجود یک پیکره به ورود با هاینده. آلااسممت ژنتیکي
یندهای فرا ادامه، در که نمایند فراهم راها آن تخریب موجبات و رسانده آسمیب ) AND( نوکلئیک اسمیدهای 
  خاصیتها به علت کشآفت نظیر گوناگون سمي ترکیبات. داشت خواهد پي در را آبشاری مخرب
                                                            
 deifidoM yllaciteneG 1
 etasohpylG 2
 D-4,2 ,cimim nixua 3
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 مولکول یارشته دو یا و رشته تک شکستگي ، موجب AND رشته بهبااتصمال  تواننديم خود ژنوتوکسمیک 
 با تواننديها مآن از ناشي) SOR( اکسیژن آزاد هاییکالراد همچنین). 0002 ,.la te illiznerF( شوند AND
-añeP( شوند AND مولکول شکست موجب) آلي بازهای یژهو(به AND سماختاری  ترکیبات کردن اکسمید 
 ).3002 ,.la te sipolL
 یآب یهاستمیاکوسآلودگی  -2-1
 عامل شمموند،يمذکر  آب آلاینده عوامل که يزمان .اسممت جهاني مهم معضممل یک زیسممتمحیط آلودگي
 به پاسخگویي برای کشاورزی توسعه البته .است گرفتن شدت حال در مرتباً که دارد قرار در صدر کشماورزی 
 زندگي برای نامطلوب و ناخواسممته پیامدهایي آن، کنار در اما یر اسممتناپذاجتناب امری غذا، روزافزون نیاز
 پیامدهای ینترمهمة ازجمل باشند.يم اصملاح  و یيجوچاره نیازمند که دهنديم رخ زیسمت و محیط هاانسمان 
 مانند متعددی عوامل ةیجدرنت که زیرزمیني اسمت و سمطحي یهاآب آلودگي کشماورزی، توسمعه نامطلوب
 یافت توانيم را دستینازا مواردی هم ایران در آید.يم پدید و سمموم  کود رویهيب کاربرد و خاک فرسمایش 
 مناسب مدیریتي راه کارهای چنانچه هرحالبه. اندشده محلي ساکنین برای جدی مشکلات بروز گاه سبب که
 گسترش بیشتر آبزیان، مرگ و میر تری همچونیچیدهپ و تربزرگ معضملات  شماهد  آینده در یایند،درن اجرا به
 .)6991 ,yelgnO(بود  خواهیم هارودخانهو  هاتالاب تخریب و آلوده آب از ناشي هاییماریب
 عملکرد اختصاصی -3-1
) مانند گاز کلره در ضممدعفوني کردن آب و نگهداری چوب به کار sedicoibهایي (یسممت کشزی اسممتثنابه
دات از موجو هاگروهی مورداسممتفاده در کشمماورزی برای برخي هاکشآفترود و یا پنتاکلروفنل؛ بیشممتر يم
باشد که این امر منجر يمها آفات خاصي کشمنده هستند و برای برخي دیگر نیستند. در اغلب موارد هدف آن 
کنترل جمعیت گیاهي طراحي یي که برای هاکشعلفشود. این موضوع نیز برای يمها به عمل اختصاصي آن
) هدفشممان enizairtمثل اوره و تریازین ( ی فتوسممنتتیکهامهارکنندهکند. برای مثال يمشممده اند نیز صممدق 
یجه حیوانات نسبت درنت). 3991 ,.la te eniveDباشد که در حیوانات وجود ندارد (يمی فتوسنتتیک هاشبکه
ی بالا سممي هستند پس هاغلظتاما تمام مواد شمیمیایي در حسماس هسمتند.  هاکشعلفبه گیاهان کمتر به 
ر اساس ب توانند از طریق مکانیسممي متفاوت برای حیوانات نیز سممي باشمند و این مکانیسم يم هاکشعلف
ود شيمدیده  حالي و مرگ ناگهانييب صورتبهها اولین آسیب مشخص يماهباشد. در يم اولین خط نکروز
 dna htieVافزایش تنفس، شمممنما کردن نماگهاني و سمممریع، و خونریزی ندارد (  دهکمه هیچ علامتي مماننم 
باشند که غشای سلولي را هدف يم). تمام مواد شمیمیایي آلي غیر قطبي دارای حالتي کلي 0991 ,suiredorB
ی ایجاد ازندهتواند در هر موجود يم ی بالا از ماده سمي این فرآیندهاغلظتدهند. درصمورت وجود يمقرار 
شمود. این پدیده نیز در ماهیان به علت سطح تماس وسیع آبشش با محیط خارج و نقش حیاتي آن در تنفس 
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سمممیت کمتری برای حیوانات دارند اما در  معمول طوربه هاکشعلفینکه باادهد. بنابراین يمبه فراواني رخ 
 ).7-7توانند برای حیوانات نیز سمي باشند (شکل يمی بالا هاغلظت
 
 
 باشديمموجودات متفاوت  از گروه دو این در عمل یسممکان .ماهي و گیاه کش رویعلف یک سمیت از تصویری -1-1شکل 
 )3102 ,.la te yenreiT(
 
موادی  ها شاملیناتوانند با ماهي و دیگر حیوانات نیز مرتبط باشند. يمبا عملکردی کلي  هاکشعلفبرخي 
سیژني فعال ی اکهاگونهکنند که منجر به تولید يمي ایجاد انفعالاتیرهای متابولیک، فعل و مسباشمند که با يم
شوند. اما این حالات کمتر يمشموند که سمبب ایجاد صدماتي در سلول يمهای آزاد یکالراد) و دیگر SOR(
دهد. يمی بالا رخ هاغلظتدهد و فقط واکنشمممي اسمممت که در يمرخ  هاکشعلفبمه علمت اسمممتفاده از 
ها آن واسممطهبهاند که شممدهیبترکشمموند معمولاً با موادی دیگر يمی تجاری که به محیط وارد هاکشآفت
 فرمولاسیون به شدهافزوده ماده (هر 7فورمولانت دهند. این مواد تحت عنوانيمعملکردی اختصماصمي بروز 
 یا کبیولوژی فعالیت که باشند موادی سایر یا حامل اسمت شامل  ممکن مواد که این مؤثر مادهجز به کشآفت
 هاکشلفعاغلب  که ازآنجاشوند. يم ) شناختهبخشند بهبود را فرمولاسیون و شمیمیایي  فیزیکي هاییژگيو
باید از طریق آوند چوبي و آوند آبکشممي گیاه مورد هدف حمل شمموند، حلالیت بیشممتری نسممبت به سممایر 
 نندهکپراکندهکردن مواد  اضافهبهنیاز  هاکشعلف. بنابراین اغلب دارندآبدر  هاکشحشرههمانند  هاکشآفت
باشند يمگلایوفوزیت بسیار قطبي  مانند هاکشعلفبرای سمهولت در کاربرد ندارند. اما برخي  فرمولانتبه 
ه برای افزایش نفوذپذیری به لای هاسممورفاکتانتکنند. در این موارد ينمو از کوتیکول واکسممي گیاهان عبور 
 اهسورفاکتانت). 3002 ,nospmohT dna nomoloSشوند (يماضافه  فرمولانتکوتیکولي و بافت گیاهي، به 
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 te rekcennoKتداخل ایجاد کنند و دچار سمیت شوند ( هاآبششتوانند در غشای يممواد فعال سمطحي  یا
در  هاسمورفاکتانتتواند از سممیت ماده فعال بیشمتر باشمد. يم). سممیت ناشمي از سمورفاکتانت 1102 ,.la
باشد يم مها در فورمولانت بسیار کینکه مقدار استفاده آنباای دارند اگستردهمصارف داخلي و صنعتي کاربرد 
ي استفاده از طورکلبه). 8002 ,nosniveLمیلیارد کیلوگرم بوده است ( 97ها در جهان ولي مصرف سالیانه آن
یوها اسمممتفاده از سمممنارمواد فعال سمممطحي ممکن اسمممت خطراتي را برای ماهیان ایجاد کند اما در برخي 
در بالا مربوط به سمیت مستقیم  شده حثبها مهم باشد. موارد يماهتواند برای يمفورمولانت  هایکشعلف
یر قرار دهند تأثیرمسممتقیم تحت غ طوربهها را يماهتوانند يم هاکشعلفکه يدرحالباشممد يم هاکشعلف
د.برای ها کاربرد دارنيماهعنوان منبع غذایي و یا محیط زندگي برای مثال با از بین بردن گیاهاني که به طوربه
 کند.مي کند و ماهي کپور معمولي روی گیاهان تخم ریزیمي منحصرا از گیاهان تغذیه مثال ماهي آمور سفید
 هایماهبر  هاکشعلفاثر  -4-1
ن از توايمی سطحي افزود و یا هاعلفبرای از بین بردن  هاآبمستقیم به  صورتبهتوان يمرا  هاکشعلف
های ینزمي کردن پاشسم). رسوبات ناشي از 2-7ی سطحي افزود (تصویر هاآبها را به ی دیگر آنهاروش
ی آلودگي ماهیان به هاراهین ترعمدهباشد. از يم هاآبورود مواد به  بالقوهیرهای مسیکي از  هاآبمجاور 
های کاشت برنج و یا کنترل گیاهان آبي اشاره کرد. ینزمبه  هاکشعلفکردن  اضافهبهتوان يم هاکشعلف
بخشي از عملیات مدیریت آفات و اثرات غیر هدفمند است که توسط کشاورزان و  هاادهاستفحال، این ینباا
نند توايمشود. این محصولات يمی سطحي در نظر گرفته هاآبدر  هاکشآفتدیگر افراد برای استفاده از 
صولات در مح بافرهای سطحي شوند اما این اثرات در برخي مواقع با استفاده از هاآبسبب آلودگي در 
تواند این آلودگي را تا حدی کاهش دهد. اسپری مستقیم  روی يممورداستفاده برای اسپری هوایي و یا زمیني 
 ی سطحي باشد.هاآبتواند یکي از منابع ورود سموم به يمدرختان 
  
 )3102 ,.la te yenreiT( يسطح یهاآب در هاکشتخریب علف و رهایي مسیرهای منابع، از گرافیکي تصویری -2-1شکل 
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). دو 7-2شکل شوند (مي صورت تدریجي تجزیه بهبه محیط، این مواد  هاکشعلفپس از ورود 
یگر ی یکدجابه استفادهقابلکنند و يمیندهای مختلفي را بازگو فرآ) noitapissid dna noitapissiDاصطلاح(
باشد. این يماز مکاني به مکان دیگر  هاکشعلفحرکت  ةکنندیفتوص) noitapissiDنیستند. پراکندگي (
ها ی سمیارگانتواند توسط حرکت قطرات آب، تبخیر، حرکت رواناب صورت گیرد و یا  توسط يم مکاننقل
از یک فرم مولکولي خاص  هاکشعلفکننده ی تغییر حالت یفتوص) noitadargedخاک جذب شود. تجزیه (
یندهای شیمیایي مختلفي مثل فرآتواند توسط يم) noitadargedباشد. این عمل(يمبه فرم مولکولي دیگر 
میکرو های نهیندهای بیولوژیک میکروبیوتا (گوفرآهیدرولیز و یا اکسیداسیون، فرآیندهای فیزیکي مثل فتولیز و 
تری سمیت کم مراتببهگیاهان و حیوانات صورت بگیرد. مواد حاصله از تجزیه ترکیبات اولیه  7ارگانیسم)
ثل گاز مشود و ترکیباتي يمشدن سموم اولیه به مواد معدني یلتبدیت منجر به درنهااین مسیر  ةادامدارند و 
 شود.يمسدیم، فسفات و آب تولید  کربنیک، کلرور
 ی آبهاندهیآلاعنوان به هاکشآفت -5-1
 مورداستفاده آفات کنترل و برای کشتن که است شیمیایي مواد کلیه یرندهدربرگ و مرکب یاواژه کشآفت واژه
 و 2هاکشکرم ها،کشقارچ ،هاکشحشمره ها،کشعلف مواد شمامل کشماورزی، این ینهيدرزمگیرند. يم قرار
ی اخیر، اسممتفاده گسممترده از هاسممالدر  .باشممديمجونده) دارمهره جانوران (سممموم کشممنده 9هاکشجونده
زیست به یکي از معضلات اصلي آلودگي محیطروند رو به رشمد نگراني را ایجاد نموده است و  هاکشآفت
بخصوص  -. در ایران نیز مصرف این سموم در مزارع کشاورزی )1102 ,.la te uhZ(شده است یلتبدبشمر 
گیرد. در بین يمبه فراواني صورت  -ی شمالي که دارای منابع آبي طبیعي نسبتاً زیاد و متنوعي هستندهااستان
ها، کشاست. سپس به ترتیب علف هاکشحشرهسمموم کشماورزی مورداسمتفاده بیشترین مصرف مربوط به 
، بیشترین مصرف مربوط به دیازینون، هاکشحشرهی بعدی قرار دارند. بین هاردهدر  هاکشکنهها و کشقارچ
ار های بعدی قریگاهجاهای گوزایتون، اتیون و دورسبان در کشباشد. حشرهيمسمپس سموین و اندوسولفان 
 ).2897جهاد کشاورزی، وزارت دارند (
 
 بر آبزیان هاکشآفتتأثیرات زیستی  -6-1
اسمت و  یافتهیشافزا ی گذشمتههاسمال طول درها کشآفت بیولوژیک اثرات خصموص در مطالعاتاگرچه 
 ، رفتاری، يشناسبافتبیوشیمیایي،  ازجملهپارامترهای مختلفي  ازنظراثرات منفي این سموم بر روی ماهیان 
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به اما لازم است تا فاکتورهای دیگری از قبیل آسیب  ،)1102 ,.la te uhZ(اند شمده یابيارزیدمثل تولرشمد و 
مورداسمممتفماده قرار گیرد هما کشبرای ارزیمابي عواقمب نماشمممي از قرار گرفتن در معرض علف AND
ي عوارض و اثرات یک ماده سممممي از سمممطوح تحت طورکلبه. )b8991 ,nampihC dna eromlehctiM(
یر قرار أثتتواند کل اکوسیستم و پس از آن مجموعه بیوسفر را تحت يمو نهایتاً  شدهشروعسملولي و سلولي 
عنوان علت تغییرات های آبي، بهیستماکوسدر  هاکشآفت). آلودگي ناشي از 3002 ,trenietS dna eeLدهد (
اسمت. برای مثال اثرات منفي ناشمي از  شمدهشمناختهپویایي جمعیت چندین گونه ماهي در سمطح جهان در 
ماهي  )،ikorbloh aisubmaGهای وحشممي ماهي گامبوزیا (یتجمعکش بر مواجهه با سممموم مختلف آفت
)، ماهي aelos aeloS)، کفشمک معمولي (sepital saizyrO( )، مداکاsunnyht sunnuhTشممال ( دریای نوت
ماهي قزل آلای  و acitolin simorhcoerO(()، تیلاپیای نیل resnepicA sunatnomsnartخاویاری سممفید (
ازحد، بیماری، تغییر در یشبالبته عوامل دیگر نظیر، صممید  .گزارش شممده اسممت )atturt omlaS( یاقهوه
 ,.la te itoidnaC(تواند به این وضممعیت کمک کند يمالگوهای باروری و یا از دسممت دادن زیسممتگاه نیز 
 .)0102
ر ب هاآنین اثرات بنابرااند و یداکردهپعواممل سمممنتتیکي هسمممتنمد که تازه به محیط راه  هما کشآفمت اغلمب 
 ژنوتوکسیک این اثرات مربوط به نتایج بعلاوه .بیني نیستیشپشده و قابل يبررسهای زیستي کمتر یسمتم سم 
ها با ورود به پیکره یک موجود یندهآلا. )8002 ,.la te etnaclavaC(اسممت  متناقض گاه ناقص و اغلب مواد
 ها، لیپیدها و اسممیدهای نوکلئیکیدراتکربوه ها،ینپروتئي مثل باارزشممی هاماکرو مولکولتوانند به يمزنده 
 های مختلفیندهآلاین اثرات ناشي از ترمهمرا فراهم نمایند. یکي از  هاآنآسمیب رسانده و موجبات تخریب 
نتیکي اسمت. عوارض ناشمي از آسمیب به محتوای ژنتیکي در ژبر جانداران آبزی، آسمیب وارده به محتوای 
یرطبیعي و کاهش در میزان بازماندگي لاروها و افراد بالغ غکاهش رشمممد، نمو  صمممورتبهتوان يمآبزیان را 
یي مبني بر اختلال باروری در دو گونه ماهي آب شمممیرین بعد از قرار هاگزارشمشممماهمده نمود. برای مثال 
اسپرم و  AND اسمت که نتایج حاکي از ارتباط بین آسمیب  شمده ارائهگرفتن در معرض عوامل ژنوتوکسمیک 
. بعلاوه در مطالعه موردی صورت گرفته )0102 ,.la te xuaveD(باشد يمه و تکامل جنیني لارو ماهي توسع
ی یگوهامبر روی جمعیمت میگو در یک منطقه آلوده، در مقایسمممه با ناحیه فاقد آلودگي حاکي از آن بود که 
بالاتری را نشمان  ANDمنطقه آلوده در مقایسمه با ناحیه مرجع تراکم و تولید لارو کمتری داشمتند و آسمیب 
از مواد ژنوتوکسیک روی فاکتور  . این موضوع در مورد رابطه آسیب ناشي)3002 ,trenietS dna eeL(دادند 
آبي تحت  هاییطها در محکشآفترفتار  هرحالبه. )8991 ,.la te trenietS(اسمت  شمدهگزارشرشمد نیز 
ا شدت بمختلف به یهاکشمتعددی قرار داشمته و از طرفي حسماسمیت موجودات زنده به آفت عواملتأثیر 
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 یکدیگر متفاوت است.
 کش اکسادیازونعلف -7-1
 رویشي پیشکش علف رونستار، تجاری نام و 2N2LC81H51C3Oی  بستهفرمول با اکسمادیازون کش علف
 ایران شمال در. )9-7شکل شود (يم اسمتفاده  برگ باریک وبرگ پهن سماله یک گیاهان کنترل برای که اسمت 
 27 مایعورت صبه بیشتر اکسادیازون از. است آفتابگردان و سمویا  پنبه، برنج، مزارع در مصمرف آن  بیشمترین 
 خاک در آن عمریمه. نشوديم استفاده برنج نشاء از پس روز 1 تا 4 هکتار، در لیتر 4 تا 9/5 مقدار به ودرصد 
 آبزیان برخي برای و کیلوگرم در گرمیليم 15 تا 17 پرندگان و پسمتانداران  برای آن 05DL. اسمت  ماه 6 تا 9
 tnemtrapeD etatS notgnihsaW( .استشمده گزارش لیتر در گرمیليم 7 تا 1/7 آن) حادت ی(سمم  05CL
 )noitatropsnarT fo
 
 
 شیمیایي اکسادیازونساختار  -3-1شکل 
 ی آبیهاستمیاکوسبررسی وجود اکسادیازون در 
گیرد، وجود مقادیر زیادی از يمیژه مزارع برنج مورداسممتفاده قرار وبهاگرچه این سممم در مزارع کشمماورزی 
های آبي وجود دارد. یستماکوسم ی سمطحي و هاآباکسمادیازون و محصمولات حاصمل از متابولیسمم آن در 
یر دو فرایند تجزیه میکروبي و تجزیه شیمیایي قرار دارد. تأثهای آبي تحت یطمحدر  اکسادیازونسمرنوشمت 
، دمما و مقدار مواد آلي موجود در آب قرار دارند، Hpیر شمممرایط محیطي نظیر تمأث این دو فراینمد نیز تحمت 
 . جذبگردد اکسمممادیازونبماعمث پایداری  توانمد يم آب خنثي Hpپمایین بودن دممای محیط و بطوریکمه 
 و هاآن پایداری در مهمي نقش توانديم آبي نیز هاییطمح آلي در مواد و رسمموبات توسممط هاکشآفت
 باشد. داشته آب در شدن تجزیه از جلوگیری
 1)OPP( اکسیداز پروتوپورفیرینوژن اکسادیازون بر آبزیان از طریق مهارکننده ریتأث
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 کش علف که اسمممت E در گروه 7)CARH( هما کشدر کمیتمه مقماوممت در برابر علف  کش علف این
 باشديم کلروفیل سنتز در رایج آنزیم آخرین که کنديم مهار را) XOTORP( اکسمیداز  XI پروتئوپورفینینژن
 .اسممت زنده مهم موجودات اکثر در پورفیرین . مسممیر بیوسممنتز )7002 ,nomoloS dna nosnehpetS(
 آنزیم و حیوانات در میوگلوبین و هموگلوبین همچنین و گیاهان در کلروفیل تولید رنگدانه مسیر محصولات
یا  و متابولیسمم کاهش به دلیل گیاهان برای انتخاب این سمم .باشمنديم زنده موجودات اکثر در سمیتوکروم
به وسیله  اکسیداز پروتوپورفینین مهار برای CL 15 ینترحساسباشد. يم حیوانات به نسمبت  آن دفع کاهش
 .S.U ITBAS-LAاست (میکرو گرم در لیتر در ماهي بدسمت آمده  742درصمد اکسمادیازون  5علف کش 
 ).2102,APE
 مکانیسم عمل اکسادیازون -8-1
ل) به پیش سممماز اصممملي کلروفی(ترتیب اسمممت که باعث تبدیل پروتوپورفیرینوژن ینابهمکانیسمممم اثر آن 
پس از مصمرف، این سمم از چند طریق نظیر شمسمتشموی خاک مزارع در اثر  غالباًشمود. يمپروتوپورفیرین 
یجه موجب آلوده شدن بخشي درنتشده و  هارودخانهی کشاورزی و وزش باد وارد هاپساببارندگي، نشمت 
ین ای جنوبي دریای خزر، هابخشگردد. با توجه به چرخه زیستي ماهیان نظیر ماهي سفید در يماز آب دریا 
ترتیب خسمماراتي که این سممم به جوامع انسمماني از طریق ینابهیابد و يمها تجمع يماهدر بافت  کشعلف
تقیم مس طوربههای آبي یستماکوسمزند کمتر از خسماراتي که به محیط و يممصمرف یا حضمور آبزیان آلوده 
 کند، نیست.يموارد 
ی هااهکارگاقتصادی کشور است، از  جزء ماهیان یاگونهدر این تحقیق، ماهي کپور دریای خزر به علت اینکه 
ي طورکلهب. گرفتي قرار موردبررستکثیر و پرورش ماهي کپور دریای خزر وابسمته به شمیلات ایران تهیه و 
 آن با یي ازهانمونهکه  سممت) اeadinirpyCهای کپور ماهیان (ین گونهترمهمماهي کپور دریای خزر یکي از 
 ).)8491 ,greBاست  یدشدهصکیلوگرم هم  19وزن 
تمامي  در معمولاًکند و يمی کمي گرم و بسمترهای شمني زندگي هاآبیزخوار اسمت و در چهمهاین ماهي 
، باعث ایجاد تغییرات شوديمیت هرگونه آلودگي که به آب وارد درنهاپراکنش دارد. ی آبریز ایران هاحوضمه 
یر سم أثتیرگذار است. تأثشود که در سلامت آبزیان و محیط يمبیولوژی آن  در خواص فیزیکي، شمیمیایي و 
ی قرمز خوني و های خوني ماهي کپور معمولي باعث کاهش چشممگیر گلبولهاشماخصاکسمادیازون روی 
باشد. کاهش در يمی قرمز خون در مغز استخوان هاگلبولشمود که به علت کاهش سمنتز يمي خونکمایجاد 
ی قرمز و محتوای هموگلوبین بمه علت فعالیت مخرب این سمممم روی بافت اریتروپویتیک هما لگلبوتعمداد 
بلیت ایجاد اختلال در قا یر قرار گیرد. همچنین باتأثتحت  هاسلول یجه آن ممکن است بقایدرنتباشمد که يم
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ها يماهی قرمز در جذب اکسممیژن ، شممرایط تنفسممي را برای هاگلبولیری غشممایي و کاهش توانایي نفوذپذ
 .)7102 ,.la te nanavaraS(کند يمدشوار 
 ANDآسیب ساختاری  -9-1
دائما ًدر حال تغییر اسمت. تحت شرایط نرمال  AND يمولکولیک سملول، تمامیت سماختار  هسمته دروندر 
ی فیزیولوژیک ایجاد شود که گذرا است و به هاپروسهسملولي، وقوع تغییرات ساختاری ممکن است توسط 
د که قرار گرفتن موجويدرحالشود يمشمود و یا به بخشمي از سماختار پایدار جدید تبدیل يمیم ترمسمرعت 
تواند منجر به يمزنمده در معرض مماده ژنوتوکسمممیک ، معمولاً فرآیندهای طبیعي سممملولي را بر هم زده و 
 .دامه ممکن است مشکلات بعدی را برای سلول ایجاد کندشود که در ا ANDتغییرات ساختاری 
 ANDمکانیسم ایجاد آسیب در ساختار 
ه این هایي کیسممکانشمود ، درک مي زیسمت پرداخته های ژنوتوکسمیک در محیط یندهآلاکه به پایش يهنگام
یر دارند که تأثهای متنوعي روی ژنوم یندهآلاتوانند به محتوای ژنتیکي آسمیب برساند مهم است. يمترکیبات 
ها، نیتروآروماتیک ها، یکآروماتها شامل پلي یندهآلاین این ترمهمشموند. يمنامیده  7اصمطلاحاً ژنوتوکسمیک 
 بااتصالوانند تيمخاصیت ژنوتوکسیک خود  به علتهستند. این ترکیبات سمي  هاکشآفتفلزات سنگین و 
. )0002 ,.la te illiznerF(شوند  ANDی مولکول ارشتهموجب شکستگي تک رشته و یا دو  ANDبه رشته 
 ANDتوانند با اکسید کردن ترکیبات ساختاری يم هاآن) ناشي از SORاکسمیژن ( های آزاد یکالرادهمچنین 
 ,.la te sipolL-añeP ,1102 ,.la te nagoD(شموند  ANDیژه بازهای آلي) موجب شمکسمت مولکول وبه(
سممبب آسممیب اکسممیداتیو در  )SOR(ی فعال اکسممیژني هاگونه. برای مثال کربوسممولفان با تولید )3002
شدن  قطعهقطعهکه رابطه مستقیمي با سطح  )1002 ,.la te yenrevaF ed-ossiR(شود يمهای آبزی یسمارگان
 AND رسمد آسمیبيمبه نظر . )8002 ,.la te zurC al eD-agrafaL ,9002 ,.la te levridaK(دارد  AND
مانند  اییهپاناشممي از مواد ژنوبیوتیک، عمدتاً به صممورت تغییرات در سممتون فسممفات، قند و یا تغییرات 
. خاصیت آلکیله کنندگي سموم باشد AND های اضمافي یبترکها، پیوندهای متقاطع و یا ایجاد  آلکیلاسمیون 
در ساختار  یشنهادشده است. بخش فسفرپنقش دارند  AND عنوان یک مکانیسم که در آسیبارگانوفسفره به
گردد يم AND یلاسممیونفسممفراحتمالا ًجانشممین خوبي برای حمله نوکلئوفیلیک که منجر به  هاکشآفت
 هادوسممتالکترون ي توسممطآسممانبه AND ی غني از الکترون درهااتم. )0102 ,.la te civoloC(باشممد يم
یجه رنتدو انتقال متیل، اتیل یا گروه آلکیل باعث فسممفوریلاسممیون یا الکیل دار کردن و  قرارگرفته موردحمله
شممماری از مواد شممیمیایي با خاصممیت ژنوتوکسممیک در آبزیان گردد. يماثرات موتاژنتیک یا کلاسممتوژنیک 
 یم بندی هستند:تقسقابلکه به چهار دسته  اندقرارگرفته موردمطالعه
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 گذارنداثر می ANDمواد شیمیایی که مستقیماً روی 
، اتیل متان سمممولفونات و متیل متان سمممولفونات برای 2GNNMمثل  7این مواد نظیر عوامل الکیل دار کننده
ی هاسلولنیاز به فعال شمدن ندارند. بسیاری از این عوامل سبب ایجاد آسیب در  ANDآسمیب رسماندن به 
آمینو -4. پراکسید هیدروژن و )3002 ,trenietS dna eeL( اندشده، قزل آلا، قورباغه و کفشک ماهي هاماسل
 مهرگان دریایي ایجاد آسیبيبی ماهیان و هاسلول ANDبیفنیل مواد شیمیایي دیگری هستند که مستقیما ًدر 
های مالاتیون یعني مالااکسمممون و ایزومر آن ایزومالاتیون نیز در کشاصممملي حشمممرههای متابولیت کنند.مي
 .)9991 ,.la te kaisalB( اندکردهوابسته به غلظت ایجاد  ANDی لنفوسیت انساني آسیب هاسلول
 
 شودمی AND ها سبب آسیب بهمواد شیمیایی که مواد متابولیک حاصله از آن
ی متابولیک هستند که اغلب با تولید سازفعال، نیازمند ANDاین گروه از مواد قبل از آسیب رساني به 
متصل شده  ANDتوانند به يمدر ارتباط هستند و  P-154 الکتروفیلیک توسط سیستم سیتوکرومهای متابولیت
به  P-154است که توسط سیستم سیتوکروم  eneryp)a(oznebها را سبب گردند. یک نمونه یبآسو انواع 
تواند سبب ایجاد سرطان گردد يمی کبد هاسلولدر  ANDتبدیل شده و با اتصال به  edixo enerAیک 
 و AND ترکیب اضافي یا 9اداکت .خیلي فعال هستند P-154. ماهیان دارای یک سیستم ) ,semA3891(
است  شدهگزارش ))susoluben surulatcIدر کبد گربه ماهي ) eneryp)a(oznebبنزوپیرین( هایمتابولیت
 )atturt .S(ی اقهوهی آلاقزلی کبد هاسلول در eneryportin و eneryp)a(ozneB. )0991 ,.la te akkiS(
این حالت مشاهده نشد که احتمالاً به این دلیل است که  آن، ی خونيهاسلولایجاد آسیب نمودند ولي در 
یب این دو ماده شیمیایي برای آسهای ی برای تولید متابولیتسازفعالی قرمز ماهیان فاقد سیستم هاگلبول
 .مي باشد AND
 
 
 
 
آسیب  ANDشده و از این طریق به  )SOR( فعال اکسیژنیهای باز مواد شییمیایی که سیبب تولید گونه 
 .رسانندمی
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ی اهگونهو فلزات خاص هستند که تولید متابولیک  7این گروه از مواد شامل ترکیبات نیترو آروماتیک، کینون ها
. یک مثال )9891 ,.la te oiluiG iD(آسیب بزند  ANDتواند به يمباز فعال اکسیژني را القا نموده که 
است  شدهگزارشو چندین گونه ماهي  silude sulityM نیتروفورانتیون است که اثرش در ماسل
 .)a8991 ,nampihC dna eromlehctiM(
 کنندجلوگیری می ANDمواد شیمیایی که از ساخت و ترمیم 
، اتیدیم بروماید edisonibara enisotyC، aeruyxordyHکنند نظیر يمجلوگیری  ANDموادی که از ساخت 
کنند آفیدیکولین، يمجلوگیری  ANDی موادی که از ترمیم هانمونه. )1891 ,.la te kciwdeS(و غیره هستند. 
از عمل  اساساً ANDیم ترمبازدارنده. )0991 ,.la te eppesuiGiD  (نووبیوسمین و چند فلز سمنگین هسمتند 
کنند و امکان شممناسممایي ترمیم برشممي ناقص را مهیا سمماخته که يمپلي مراز جلوگیری  ANDیک یا چند 
-D-β-enisotycی هابازدارندهشود. این حالت زماني که يمنمایان  ANDشمکسمتگي تک رشمته  صمورت به
گردیده در معرض آلودگي اضافه شدند مشاهده  )silude .M(به نرم تن ماسل  ,nilocidihpaو  edisonibara
های یبآسممم چندگانههای یسمممممکانبعلاوه خیلي از مواد نیز از طریق  .)8991 ,.la te trenietS( اسمممت
 کنند.يمژنوتوکسیک را ایجاد 
 فرایندهای جذب، تغیر و دفع ماده سمی (توکسیکوکینتیک) -11-1
و دفع یک  2تمامي فرایندهای فیزیولوژیک و عوامل درگیر در جذب، انتشمار، دگرگوني یا تغییر شکل حیاتي 
موجود زنده، توسمط شمده خورده غلظتي از ماده سممي  ی. براهسمتندماده سممي، مراحل توکسمیکوکینتیک 
شمود. در صمورت ماده زائد از راه مدفوع دفع ميمانده بهباقي مقدار ووارد جریان خون شمده آن بخشمي از 
رسیده،  9پایداران وضعیت صمورت تماس مزمن یا دراز مدت، سمرانجام غلظت پلاسممایي ماده سمي به میز 
طورمعمول در این شرایط با افزایش شود. بهشمده با مقدار دفع شده در واحد زمان برابر مي یعني مقدار جذب
 .کنديغلظت پلاسمایي، دفع هم افزایش پیدا م
 جذب
آساني هبي برای ایجاد سممیت سیستمیک، ضروری است. بعضي از مواد شیمیایي یجذب ماده شمیمیا  توانایي
شوند. سرعت و مقدار جذب ممکن است تحت تأثیر طور ناقص جذب ميشموند و بعضي دیگر به جذب مي
 باشد. آن شکل مواد شیمیایي و شیوه مصرف
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 متابولیسم
شود و ه ميشناخت )خیلي ریزاستفاده از موجودات زنده با  سوخت و ساز( عنوان تبدیل زیسمتي به متابولیسمم 
 د.هستنمتابولیسم مواد  پس از ها تولیداتولیتابمت .مي باشدمهم در تعیین سمیت  عامل یک
 پخش
های سممي در بدن در تعیین بافت هدف و همچنین شدت سمیت اهمیت ابولیتها و متو انتشمار سمم  توزیع
 چربيدارد. عامل اصملي ورود و آسیب رساندن به سلول، میزان حلالیت در چربي است. اگر سم محلول در 
بد، کلیه و شوند. بافت چربي، کها در بدن ذخیره مي. بیشتر سمکنديآساني به غشا سلول نفوذ پیدا مباشد، به
 ضوعهستند. جریان خون راه اصلي انتشار سموم است. کلیه اولین  هاذخیره سمهای محل ینتراستخوان مهم
. همچنین سموم ممکن است در روندشمار ميبه ها کننده سمموم و در ادامه دسمتگاه گوارش و شمش ترشمح 
 وجود داشته باشند. نیز عرق، اشک و شیر
 دفع
و در  دهشآسیب کلیوی (نارسایي کلیوی) دفع سموم کندتر  که در استبیشمترین راه دفع سمموم از راه کلیه 
 .یابدافزایش مي قدرت سمنتیجه 
 بندی میزان سمیتدسته -11-1
بندی کاربردی و مفیدی از امکان طبقه 9و یا غیر سمي 2بسمیار سممي  ،7سممي بندی ترکیبات با عناوین با طبقه
ي رابطه نسب صورتبهای نسبي است و باید میزان سممیت فراهم خواهد شمد. واضمح است که سمیت، مقوله 
ای نسبي، عنوان پدیدهاثر برای ترکیبات مختلف تعریف شود. هرچند مشخص است که مفهوم سمیت به-دوز
) راهنمای 7-7جدول (پاسخ ترکیبات همانند باشند.  -های رابطه دوزيمنحنصادق است که شیب  تنها زماني
یدی اسمت که سممیت را بر اساس مقادیر ضروری ماده سمي برای ایجاد آسیب (دوز کشندگي) بر اساس مف
بندی دسته اطلاعات بهکند. این يمبندی متحده آمریکا طبقهیالاتاسمیسمتم متریک یا سیستم وزني استاندارد 
 ).4397تبرایي، ( سمیت مواد بر اساس وزن بدن کمک خواهد کرد
ترین دوز سمممي یک ترکیب به میزان با مقایسممه نسممبت میزان کم ی کشممنده،دوزهابندی روش دیگر دسممته
 که گاهي برای علایم اولیه غذایي هم انجام شود.چنان شود،ترین دوز مناسب آن انجام ميکم
 
 
 )5397تبرایي،( یکاآمربندی میزان سمیت مواد نسبت به غلظت ماده سمي بر اساس سیستم وزني استاندارد طبقه -7-7 جدول
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 دریای خزر -21-1
 رد که خزر. باشممدمي "تتیس"دریای بزرگ  یماندهسممیاه ، باق و دریای خزر به همراه دریاهای آرال، مدیترانه
 ذخایر منبع سومین و جهان دریاچه ینتربزرگ است، معروف )NAIPSAC( "کاسمپین " به جهان هاینقشمه 
ایران، از غرب به آذربایجان و از شممرق به  به جنوب از روسممیه، به شمممال از که باشممدمي دنیا گاز و نفت
 1156کیلومتر پهنا و  155تا  122کیلومتر طول و بین  4127شود و دارای ترکمنسمتان و قزاقستان محدود مي 
 6147کیلومتر سممواحل آذربایجان،  128کیلومتر سممواحل ایران،  113کیلومتر محیط اسممت که از این مقدار 
 باشدکیلومتر سمواحل قزاقسمتان مي 1137کیلومتر سمواحل ترکمنسمتان و  1467کیلومتر سمواحل روسمیه، 
عمق آن در شمال  کهیطورمال به جنوب) است، بهشمیب این دریا به سممت ایران (از ش .  )9397جعفری، (
 متر است. 1617ترین نقطه جنوبي متر و در عمیق 111متر، در وسط  27تا  17بین 
 تاریخچه
چون خاواینسمممکي، دریای هیرکانیان، دریای جرجان (گرگان)، بحر  یيهادریمای خزر که درگذشمممته به نام 
بسته  یترین دریاچه روی زمین است. این دریاشد، بزرگنامیده ميبحر قانیاوکاسپین  مازندران بحر آبسکون،
 .ای از دریای پاراتتیس است هیمالیا قرارگرفته، باقیمانده-آلپ  یهاکه در شمال کوه
 شناسییختر
ه نام ب یرآبيبخش شمممالي خزر، شممیب بسممیار ملایم دارد. دو بخش میاني و جنوبي، با یک برجسممتگي ز 
وب شرقي جن -در حدفاصل دماغه باکو و خلیج قره بغاز (ترکمنستان) با امتداد شمال غربيبرجستگي سرت 
است  متر 112قفقاز است و ژرفای آب روی آن از  یهااین برجستگي، ادامه کوه. شموند از یکدیگر جدا ميَ
 )9897آقمان مبماتمي،( ت.ایمن بمرجسممممتمگمي، ممانمع جمریمان آب، در سممممطمح دریما نمیسممم کمه 
 حجم آب
از آب در بخش مرکزی و  سومیکبیش از دوسوم حجم آب دریای خزر در بخش جنوبي است. نزدیک به 
 ).9897آقانباتي،( درصد به بخش شمالي تعلق دارد 1/7فقط حدود 
 میزان سمیت DL05غلظت 
 بسیار سمي گرم در کیلوگرممیلي 7تر از کم
 سمیت بالا گرم در کیلوگرممیلي 15تا  7
 سمیت متوسط گرم در کیلوگرممیلي 115تا  15
 سمیت کم گرم در کیلوگرم 5تا  1/5
 در عمل غیر سمي گرم در کیلوگرم 57تا  5
 ضرربه نسبت بي گرم در کیلوگرم 57بیش از 
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 :آب دریای خزر کنندهینمنابع تأم
 سطحي یهااند از: آباین منابع عبارت ینتر. مهمگردديآب موجود در دریای خزر از منابع مختلفي تأمین م
 هازیرزمیني و چشمه یهاها، بارش، آبو رودخانه
 اند از:ها عبارتآن ینترکه مهم ریزنديرودخانه آب خود را به دریای خزر م 197حدود 
 توسط و کوچک دیگر.مرودخانه  اترک ،گرگان رود ، سفید رود وقلمرو ایران:  -
 یا کوروش، رودخانه سمور اآذربایجان: رودخانه کورقلمرو جمهوری  -
 قلمرو روسیه: رودخانه ولگا -
 ان: رودخانه اورال، رودخانه امباقلمرو جمهوری قزاقست -
 رسوبات بستر
 یژهورده، بهاوارده، ناهماهنگ است. سالانه رودهای و یهابه دلیل ناهمگني ریخت بسمتر، گسمترش رسموب 
 با همراه و اسمت بیشمتر همه از سمیلت ها،کنند که در آنمیلیون تن رسموب را وارد دریا مي 13ولگا حدود 
 دهند.مي تشکیل را يتوجهقابل ستبرای) یزردانه کربناتي رس ماسه،( انواع دیگر
 دمای آب
اه) کم چهار مجا برابر اسمت. ولي در زمستان، بخش شمالي دریای خزر (دست در همه یباًدما در تابسمتان تقر 
  5/3شود و متوسط دما یخبندان نمي گاهیچدر جنوب آن، ه کهيدمای زیر صفر دارد و یخبندان است درصورت
 .است گراديدرجه سانت
 تغییرات سطح آب
شده، که سطح آب دریای خزر، همیشه در نوسان بوده است. اعداد گزارش ه اندشواهد تاریخي نشان داد
متر اختلاف وجود داشته  3سطح آب،  ترینیینرسد که بین بالاترین و پادرمجموع به نظر مي. متفاوت است
 . دوسعت زیاد سطح آب دریا بر تغییرات آب و هوایي و حتي پستانداران پیرامون اثرگذارهمچنین  .است
 
 زیستی تنوع
 به که کنند مي زندگي خزر دریای در گیاهي گونه 115 از بیش و جانوری گونه 458 زیسمتي تنوع لحاظ از
 گیاهي و جانوری ها گونه از تعدادی. دارند تعلق دریائي و شور لب شیرین، آب موجودات عمده گروه سمه 
 گونه 519 و مهرگان بي از گونه 718 خزر دریای در اند یافته راه خزر دریای به آزوف و سممیاه دریاهای از
 در موجودات این) بیوماس( زنده وزن. است شمده  گزارش ریز کفزی گونه 665 و درشمت  کفزی موجودات
 يعلم منابع در آن تعداد و برخوردارند نسبي تنوع از خزر دریای ماهیان. اسمت  متفاوت خزر مختلف مناطق
 )گونه 32( گاوماهیان به ترتیب به فراواني بیشترین. است شده گزارش متفاوت مختلف،
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 برداری بهره به تجاری و اقتصمادی اهمیت با ماهي گونه 52 مجموع در. دارد تعلق) گونه 37( کپورماهیان و 
 زیر هستند: هاییژگيکه دارای و) 0002 ,vonavI(رسد مي
 .باشنديم مهاجر یا بومي  جانوراني که دارای دو منشأ -
 ها محدود، ولي تعداد افراد هرگونه فراوان است.تنوع گونهموجوداتي که  -
 آهکي، خارپوستان یهان، اسفنجیا، بازوپاairoloidaR دریایي، نظیر هاییطموجودات خاص مح -
 دهنديتنان تشکیل مپوستان و تعداد معدودی از نرم، سختهايدرصمد جانوران این دریا را ماه  16حدود  -
 . شوديکه در مقایسه با دریاهای آزاد خود صفت مشخصي برای دریای خزر محسوب م
 
 ماهی کپور دریای خزر -31-1
 )oiprac sunirpyC(ماهي کپور دریای خزر 
 بندی سیستماتیک کپور ماهي عبارت است از:رده
 رده iigyretponitcA
 راسته semrofinirpyC
 خانواده eadinirpyC
 جنس sunirpyC
 گونه oiprac
 
 مشخصات ظاهری
 . باشدمي7و2و9-9و2و7 یا7و 7و9-9و7و7های حلقي با فرمول  جفت سبیلک، ودندان 2دارای شکل بدن: 
 39تا  69های خط جانبي در این ماهي ممتدی دارد. تعداد فلس باله پشتيدرشت و  هایيفلسکپور معمولي 
رودخانه ، دریای خزر بوده و قابل بیرون زدن است. کپور معمولي در حوضه خرطوميباشد. دهان آن عدد مي
 گزارش شدهسانتي متر 89و میانگین  127 آنایران پراکنش دارد. حداکثر طول  آبریز  حوضهو تمام  تجن
باشد. سر ماهي بزرگ و پوزه ميبرابر  بیشتر از عرض بدن  9تا  2/5است. بدن تا حدی دراز است و طول 
شعاع نرم وجود دارد.   12تا   87سخت و  شعاع 4تا  9کند است. باله مخرجي کوتاهي دارد. در باله پشتي 
 ).4-7(شکل  )6397 پدیا،ویکي ( وجود داردشعاع نرم  6ا ت 5سخت و  شعاع  9در باله مخرجي نیز 
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 oiprac sunirpyC دریای خزر ماهي کپور -4-1شکل 
 
 
 
 
 غذا
، نوزاد حشمرات و حتي پوسمتانسمختها، و از موجودات ریز بسمتر ، کرم اسمتاین ماهي همه چیز خوار 
تا حدودی تغذیه نوزادان خود  وها تخم حیوانات، تخم ماهیان و حتيفضمممولات حیواني و گیاهي، لاشمممه 
 .کندمي
 و خزر دریای آرال، سیاه، دریای حوضه در طبیعي طوربه که ر استبومي دریای خز یهاگونه از دریایي کپور
 دانمارک، آلمان، هلند، کشممورهای به همچنین این ماهي. کنديمزندگي  ولگا رودخانه عمقکمهای حوضممه
تاریخي  ازنظر ).8491 ,greB( شده استيمعرف آمیزییتموفق صورتبه و ترکمنستان انگلیس شمالي، سودان
گیری در دریای خزر بوده که برای سمماکنان این  برای صممید و ماهي هاگونه ینترمهمیکي از  کپور وحشممي
مانندِ یزی ربرنامهبدون  هاییتفعال). 5102 ,hedazrizaVمنطقمه از اهمیت حیاتي برخوردار بوده اسمممت ( 
 کاهش باعث یزیرتخم یهامکان تخریب و هارودخانهاز بستر بي رویه  ، اسمتفاده هارودخانه در یسمدسماز 
 هحوضازجمله  مناطق از بسیاری حاضر حال در است که شده جهان سراسر در وحشي کپور طبیعي جمعیت
 ). در5102 ,hedazrizaV( قرار دارد خطر در معرض یاعنوان گونهبه خزر دریای و مدیترانه دریای یهاآب
ین ا باعث مشکلاتي در تکثیر این ماهي گردیده که اخیر افزایش صمید مولدین ماهي کپور وحشي  یهاسمال 
 و suraB( روسیه و آذربایجان ایران،ازجمله  کشمورها  امر موجب کاهش رهاسمازی بچه ماهي کپور توسمط 
 و آرام نسبتاً و ی گرمهاآب در عمدتاً گونهینا .شده است )7712 همکاران، و hedazrizaV 7112 همکاران،
 ,.la te nihcuRکند (باشمد، زندگي مييم آبزی گیاهان از پوشمیده لجني یا و شمني بسمترهای دارای که راکد
در طول دوره است.  گراديسانت درجه 52 تا 87 آن تغذیه و رشد برای آب حرارت درجه ینترمناسب). 2002
 به هکيپوستان تغذیه، و هنگامسمختروتیفرها و ها، گیاهي و جانوری شمامل جلبک  یهاپلانکتونلاروی از 
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 و بزرگ نسمبتاً  کپور ماهي ). اندازه5991 ,nolaBپردازد (يم یانبه تغذیه از کف ز درسم يم متریليم 87طول 
تا  14 طول به غالباً اما شوديم مشاهده کیلوگرم 97 وزن و متريسمانت  127تا  117طول  به یيهانمونه ندرتبه
سمالگي بالغ  4تا  2در سمن  بسمته به شمرایط اکولوژیک، باشمد.يمکیلوگرم  6تا  9 سمانتیمتر و به وزن 15
 بوده مواجه نوسمماناتي با همواره آن صممید مردم، نزد در ماهي این جایگاه اقتصممادی . علي رغمشمموديم
هزار تن  9هزار تن بوده که تنها بیش از  4در گذشمته در دریای خزر و حوضمه آبریز آن بیش از  کهیطوربه
انزلي منطقه ای به نام کپور چال وجود دارد ،  تالابشده است. در قسمت غربي مي انزلي صمید  تالابآن در 
ال بزرگي که در آن منطقه کپور به صورت گله ای در گودهای این منطقه ای بوده که در فصمل زمستان ماهي 
 شده اند . الان روستایي به نام کپور چال در این منطقه وجود دارد.مي بوده جمع
اخیر به دلیل کاهش چشمگیر ذخایر ماهیان خاویاری شرایط برای رشد و نمو و تولید مثل کپور های در سال
و  گلستانهای دریای خزر (استاندریای خزر فراهم شده به گونه ای که میزان صید در قسمت جنوب شرقي 
 ) 6397،  دیعمامازندران )در حال افزایش است. (گفتگوی اختصاصي با دکتر حسین 
 طورکلیبیان مسئله اساسی تحقیق به -41-1
کش مورداستفاده قرار کش و علفعنوان انواع آفتو به شونديمسمموم کشماورزی که توسمط بشمر سماخته 
 شممده و سممبب ایجادغذایي  ةریزنجی هسممتند که باعث بقاء در محیط و در اژهیودارای خواص  رندیگيم
عنوان قطب مهم کشاورزی کشور ازآنجاکه سواحل جنوبي دریای خزر به .شونديم روی آبزیان تأثیرات منفي
ن ای ازجمله. باشديم ها بسیار بالاکشها و قارچکش، استفاده از سموم کشاورزی، علف شموند يممحسموب 
و نام تجاری  2N2LC81H51C3O فرمول بسته ی باکش اکسمادیازون اشاره کرد که به علف توانيمسمموم 
پیش ( است که باعث تبدیل پروتوپورفیرینوژن بیترتنیابه. مکانیسمم اثر این سم شمود يمرونسمتار اسمتفاده 
تشوی این سموم از چند طریق نظیر شس کاربرد،پس از  غالباً. شوديمساز اصلي کلروفیل) به پروتوپورفیرین 
نهایت  درو  شموديم هارودخانهی کشماورزی و وزش باد وارد هاپسماب خاک مزارع در اثر بارندگي، نشمت 
 يطورکلبهو  اقتصادی کشور بوده . ماهي کپور دریای خزر جزء ماهیانشونديمموجب آلوده شمدن آب دریا 
کیلوگرم هم  19وزن  با از آنیي هانمونهکه  سمممت) اeadinirpyC(ی کپور ماهیان هاگونه نیترمهمیکي از 
ی گرم و بسترهای شني زندگي هاآباست و در  زخواریچهمهاین ماهي  )8491 ,greB(. اسمت  دشمده یصم 
هرگونه آلودگي که به آب  تیدرنها ی آبریز ایران مانند رودخانه تجن پراکنش دارد.هاحوضمممهو در  کنمد يم
ان و که در سلامت آبزی شوديم، باعث ایجاد تغییرات در خواص فیزیکي، شیمیایي و بیولوژی آن  شودوارد 
 ریای جنوبي دهابخشاسمت. با توجه به چرخه زیسمتي ماهیان نظیر ماهي کپور وحشمي در  رگذاریتأثمحیط 
 خسممماراتي که این سمممموم به جوامع بیترتنیابهو  ابندیيمتجمع ها آنهای ها در بافتکش، این علفخزر
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آبي  یهاستمیاکوسمکمتر از خسماراتي نیسمت که به محیط و  زننديمانسماني از طریق مصمرف آبزیان آلوده 
 کننديممستقیم وارد  طوربه
 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق -51-1
امکان ( ها توسمط پرندگان و انسمانو خورده شمدن آن هايماهها در کشبه دلیل پایداری و انباشمتگي علف
توسمط پرندگان وجود دارد)، این مواد شیمیایي پایدار و خطرناک وارد بدن  هارودخانهصمید بچه ماهیان در 
د و در رش ریتأثاثرات مضمر و خطرناکي مانند  تیدرنها تواننديمو  شموند يمشمده و در بافت چربي ذخیره 
 ی ذخیره شدههايچربعلاوه بر آن در صورت جذب  در رفتار ماهیان داشته باشند. ریتأثها و همچنین نمو آن
شده  ها ، این مواد به مقدار فراوان وارد خون آندمثلیتولدر فصول مهاجرت و  هايماهدر بدن و لاغر شدن 
ماهي کپور دریای خزر یکي از  که آنجا ازگردند. مي هما و سمممبمب آلودگي، مسممممومیمت و حتي مرگ آن 
 ی آن مهم و مورد توجه است.هابافتو اقتصادی است، بررسي میزان تجمع این سم در  باارزشی هاگونه
 جنبه جدید بودن و نوآوری در تحقیق -61-1
لسترول، (آلبومین، کبیوشیمیایي از پارامترهای  کیچیهکه تاکنون اثرات این سم روی  آنندحاکي از  هايبررس
 ی قرمز و سمممفید، هموگلوبین، هماتوکریت وهاگلبولشممممارش افتراقي (و خوني و پروتئین تمام)  گزگلو 
دریای خزر انجام نگرفته  کپوردر ماهي  شممشآبی عضممله، کبد، کلیه و هااندامي شممناسممبافتو  )CHCM
 است.
 اهداف تحقیق -71-1
 کش اکسادیازون در بچه ماهي کپور دریای خزرتعیین غلظت کشنده علف 
 کپورهای بچه ماهي ریوم مرگکش بر رشد و اثرات این علف تعیین 
 ANDتغییرات و تخریب  سم اکسادیازون بر میزان اثرات تعیین 
 ن تام)آلبومین، کلسترول، گلوگز و پروتئی( یيایمیوشیبکش بر فاکتورهای اثرات این  علف تعیین 
ن، ی قرمز و سفید، هموگلوبیهاگلبولشممارش افتراقي (اثرات این سمم بر فاکتورهای خوني  تعیین 
 )CHCM هماتوکریت و
کش ی عضله، کبد، کلیه و آبشش بعد از قرار گرفتن در معرض علفهابافتهیسمتوپاتولوژی  تعیین 
 اکسادیازون.
 سؤالات تحقیق -81-1
 دارد؟را کش اکسادیازون اثر سوء بر بچه ماهي کپور پیش از مهاجرت به دریای خزر آیا علف 
 موجود ماهي کپور دریای خزر دارد یا نه؟ ANDي بر ژنوم راتیتأثکش آیا این علف 
 دارد؟ها ، کلیه و آبششکبد ی مهم عضله،هابافت کش اکسادیازون چه اثراتي بر ساختارعلف 
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 دارد؟ ریأثتآلبومین، کلسترول، گلوگز و پروتئین تام) ( یيایمیوشیبپارامترهای  کش رویآیا این علف 
ی قرمز و سمفید، هاگلبولشممارش افتراقي (ي شمناسمخونپارامترهای  اکسمادیازون برمیزان اثرات  
 ؟باشديمچقدر  )CHCM هموگلوبین، هماتوکریت و
 های تحقیقفرضیه -91-1
ی مختلف ماهي نشان داده اند که در صورت کشنده نبودن هاگونهروی مواد سمي در  افتهیانجامی هايبررسم 
ی بدن تجمع یافته و سممبب ایجاد تغییراتي گاه هابافتدر برخي از  معمولاًحد موجود در آب ، این سممموم 
 .شوديم هاآنسلولي  ANDبر ژنوم  ریتأثچشمگیر بر پارامترهای بیوشیمیایي، هماتولوژی و نیز 
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 و ادبیات بر مروری فصل دوم:
 تحقیق پیشینه
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 ماهیان بچه روی  رانداپ کشمنده غلظت تعیین"عنوان تحت يقیتحق 3897در سمال  همکاران ومحمد نژاد 
 بچه رایب رانداپکش علف حاد سمیتآمده دستبه نتایج اساس بر. دادند انجام" دریایي کپور و کلمه سفید،
 . گردید محاسبه لیتر در گرميلیم 6711 ،8211 ،3875 ترتیب به دریای خزر کپور و کلمه سفید، یهايماه
 بچه خوني یهاشاخص برخي روی آن اثرات و مالاتیون سممیت  درجه،  9397 همکاران در سمال  و شمیری 
 این اسمماس برموردمطالعه قراردادند.  را) 8571 ,sueanniL ,oiprac sunirpyC( خزر دریای کپور ماهیان
 1/97 و 1/646 ،7/9  بیبه ترت مالاتیون مجاز غلظت حداکثر مؤثر، غلظت حداقل کشممنده، غلظت مطالعه
  آمد. دست به لیتر در گرممیلي
 sunrublAپمارامترهمای بیوشمممیمیایي فن پروپاترین را روی ماهي  ریتمأث زهیری  بنمایي و  4712در سمممال 
 727، برابر با سممماعت 63ي طرا  05CLمورد بررسمممي قرار دادند.  نتایج این مطالعه  میزان  sisnelussom
 درجه سانتي گراد نشان داد. 42در دمای  کروگرمیم
 ماهي روی پروپاترین فنسممم  تریل در میکروگرم 8و  4 یهاغلظت 9397در سممال  ،وهمکاران نژاد جعفری
 27 غلظت در ولي نکردند مشمماهده تلفاتي هیچسمماعت  63 گذشممت از پس معمولي را بررسممي و کپور
آنها از درصد  15 لیتر در کروگرمیم 12و  67 غلظت در و شمدند  تلفها ماهيدرصمد  52 ،تریدر ل کروگرمیم
  بین رفتند.
 ماهي سمیاه آبشمش بافت بر سمایپرمترین سمم مختلف هایغلظت تأثیر 5712 سمال در همکارانصمفوی و 
 ،1/52( مختلف یهاغلظت بررسمي ،  این اسماس بر .قراردادند يبررسم مورد را)   ,anicsamad ateopaC(
 أسير هایسلول هایپرپلازی نظیر هایيآسمیب  باعث سمم ،  کشمنده این  تحت) لیتر در میکروگرم 1/51 ،1/5
 هایرشته در يموکوس هایسلول هایپرپلازی آبششي، هایتیغه اپیتلیال شدنپوسته پوسته آبشمشمي،  هایتیغه
اعث ب مختلف تیمارهای در متفاوت شدت با رگي تورم آبشمشمي،  هایتیغه شمدگي  کوتاه فیوژن، آبشمشمي، 
 .گردیدند
گلبول  ANDی کامت و ریز هسته برای ارزیابي سلامت هاسمنجش از  4112و همکاران در سمال  inihcsuB
ی تیمار شمممده با ااچهیدری هاآبروز در آزمایشمممگاه در معرض  12که به مدت  کپور معمولي يقرمز ماه
بودند اسمممتفاده کردند. طبق نتایج  قرارگرفته(هیپوکلریت سمممدیم، دی اکسمممید کلر)  یهاکنندهيضمممدعفون
بود که  صیتشخقابل ANDی هايشکستگسماعت از شمروع آزمایش ، افزایش در  پس از سمه  شمده گزارش
 بود. القاشدهی قرمز در گردش هاگلبولمستقیم در  طوربه ANDنشان داد آسیب 
 طلایيروی ماهي را  etasohpylgکش علف اثرات ژنوتوکسمممیک یادر مطمالعه  1112همکماران  و şavaÇ
  57 و 17،5( غلظت سمه. ماهیان در معرض آزمایشمگاهي ارزیابي نمودند صمورتبه )sutarua suissaraC(
 ماهي (پنج ماهي برای هر غلظت در هر گروه) 51کش قرار گرفتند. در کل از علفاین ) از گرم در لیترمیلي
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قرمز  یهاروی گلبولسممنجش کامت) ( ANDریز هسممته و آسممیب  یزهایآنال .برای آزمایش اسممتفاده شممد
انجام گرفت. نتایج حاکي شروع آزمایش ساعت پس از  447و  63، 84شمده در فواصمل زماني  یبردارنمونه
و بر تطابق  بود AND یارشته یهايشکستگسطح وابسمته به غلظت تعداد ریز هسمته و  دارياز افزایش معن
 شد. دیتائ مورداستفادهبالای بایومارکرهای ژنوتوکسیتي 
 بیوشمیمي، فاکتورهای روی سمیفلوترین سمم  حاد تحت سممیت  3112 سمال  در همکاران و leçniD-icipeS
 قرار بررسمي مورد قد را انگشمت) oiprac sunirpyC( معمولي کپور هیسمتوپاتولوژی تغییرات هماتولوژی،
 استفاده با هفته یک و ساعت 84 برای سیفلوترین لیتر در میکروگرم 17 غلظت بررسي ، این اساس بر دادند.
 کل کاهش میزان بیشترین که داد نشمان  آنهاهای یافته قرارگرفت. آزمایش مورد راکد نیمه آزمون سمیسمتم  از
 در وهگر در فسفر و سدیم سطح و یافته کاهش هفته یک در کلرید سطح و بود ساعت 84 در اکسیداني آنتي
. است یافته افزایش ای هفته یک و ساعته 84 گروه دو هر در پلاسما کورتیزول .بود یافته افزایش سماعت  84
 دارا لدئیدآ دی مالون از بالایي سطح معرض در گرفتن قرار هفته یک از پس که بود مغز فرد به منحصر بافت
 از از اسمترس عوامل عنوان بهها کش آفت منفي اثر ارزیابي در اسمت ممکن زیسمتي نشمانگرهای چنین. بود
ها رینسیفلوت بار اثر اولین در این مطالعه برایبر اسماس نتایج به دسمت امده . شمود  اسمتفاده  زیسمت  محیط
 گزارش دی نیزلیپی زا پراکسیداسیون استرس اکسیداتیو عصمبي پتانسیل  سمدیم  کانال کردن مسمدود  بر علاوه
 .شد
را  معمولي کپور ماهي ) رویnyrtubretتربوترین ( کشعلف تحت حاد ) اثر1712و همکماران (  kesileV
ي را در لوگرمیکی کپور معمولي یک هايماه،  مزمن بررسممي برای سمممیت  نیدر ا قراردادندي موردبررسمم
 82 در لیتر به مدت میکروگرم 14 و 12 ،4 ،ها)چشمه و هارودخانه درشده گزارش غلظت( 1/21 یهاغلظت
 ریک،بیومت پارامترهای را بر آن ریتأث نمودند و  مقایسمه کنترل گروه با ، سمپس قراردادندتحت مواجهه  روز
 در نگرفت ، قرار آمدهدسمتبهکردند. بر اسماس نتایج  بررسمي يشمناسمبافت و خون بیوشمیمي هماتولوژی،
 در گرفتن قرار کهيدرحال نداد، نشمممان يتوجهقابل اثرات در لیتر ، میکروگرم 1/21 در تربوترین معرض
 ،آمینوترانسممفراز آسممپارتات آمونیاک، و میزان ها اریتروسممیت تعداد در لیتر میکروگرم 14 و 12 ،4 معرض
 متوسمط یداريطور معنبه اما داد افزایش توجهي قابل میزان به را لاکتات و کیناز کراتین دهیدروژناز، لاکتات
 چربي زاءاج و سلول شکل پاتولوژی تغییرات ازلحاظ نیهمچن .آورد پایین را کراتین و عضلاني هموگلوبین
 د داشت.وجو گروه کنترل با مقایسه در لوبول تخریب ، انتهایي کلیهدیده شد، در بخش  کبدی یهاسلول در
الاز دیسموتاز، کات (سوپراکسیدآنتي اکسیداتیو های را بر آنزیم7 aenizartو همکاران تاثیرات علف کش  uhZ
 بررسمي قرار دادند. ماهیان در مورد )oirer oinaD(ماهي گورخری  ANDو گایاکول پراکسمیداز) و آسمیب 
                                                            
 )enizairt-5 ,3 ,1-onimalyporposi-6-onimalyhte-4-orolhc-2( 1
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روز قرار گرفتند. نتایج سممنجش  72و  47، 1میلي گرم در لیتر برای مدت 17و  5، 2/5، 1غلظت   4 معرض
در مقایسممه با گروه شمماهد افزایش معني داری یافت.  72و  47، 1های مختلف در روزهای کامت در غلظت
 ناشي از تنش اکسیداتیو مطابقت داشت. SORبا میزان  ANDبعلاوه افزایش در آسیب 
را در ماهي  enizartaش اثرات ژنوتوکسمممیمک و موتماژنیک علف ک ،  7712در سمممال و همکماران  inawN
ریز هسته و کامت مورد بررسي قرار دادند. سه غلظت مورد استفاده های توسط سنجش sutatcnup annahC
 وز د که بترتیب یک پنجم، یک هشمممتم و یک دهم ندبودمیلي گرم در لیتر  4/24و  5/19، 8/84 نبرای آزمو
 59و  28، 27، 47، 1، 5، 9، 7، 1های ماهي در روزهای بودند. نمونه برداری از خون و آبشممش نمونه CL05
بود  پنجمدر روز ها در تمامي غلظت ANDصمورت گرفت. طبق نتایج بیشترین میزان آسیب با سمم مواجهه 
های دفاعي و بعلت فعال شمممدن مکانیسمممم یر خطي همراه بود که احتمالاًکمه در اداممه با کاهش تدریجي غ 
 .بودبا آسیب زیاد های و یا از بین رفتن سلولها در بافت ANDترمیم های سیستم
 suhcartab sairalCتیون روی ماهي مالا کشآفتمختلف های دوز 9712همکاران در سمال  yruhdwohC 
 موردمطالعه،  شمممديمنگهداری  در آب شمممیرین دارای پروتئین مغذی ) را که محلي ماهي زئول نمام  بما (
 ماده در لیتر گرمیليم 1108( درصمد 5های غلظت سماعت در 42 این مطالعه ، به مدت . بر اسماسقراردادند
به مدت سه  داده شمدند. سمپس  قرار مالاتیون غلظت) فعال ماده در لیتر گرمیليم 41017( درصمد 17 و) فعال
لیتر در دقیقه) در آب شممیرین دارای  7/5تا  7لیتر آب با جریان ثابت ( 185مخازن سممیماني حاوی هفته در 
سي خون از هر نمونه برای تعیین پارامترهای يسم دو  هر هفته هوادهي و تحت نور طبیعي نگهداری شمدند. 
مطالعه نشان دادند که های این یافته .یک ضمد انعقاد اسمتفاده شمد  عنوانبه ATDE ی با اسمتفاده از هماتولوژ
 درصد 17 دارد. غلظت  ي این ماهيشناسخونی مختلف تأثیرات متنوعي بر پارامترهای هاغلظتمالاتیون در 
 يخونکم نشممانه با ماهي مرگ باعث bH و نوتروفیل ترومبوسممیت، ،CBR میزان مالاتیون با کاهش شممدید
 به لکوپني درصمد ، 5 غلظت معرض در گرفتن قرار با دیگر، سموی شمد . ازيم هیپوکرومیک میکروسمیتیک
و  VCM، CHCM ،HCM، bH غلظت هموگلوبین ین میزان. همچندیده شمدها لکوسمیت تعداد کاهش دلیل
 داشت. )50.0< P( داریيمعندرصد مالاتیون کاهش  5داری در غلظت يمعن صورتبه CBW میزان
 پاسخ کربوفوران را روی فاکتورهای هماتولوژی،کش آفت کشنده سممیت  ،) 4712همکاران (و  ywabaraH
 در این بررسي ، .قراردادند موردمطالعه sunipeirag sairalC آفریقایي يماهگربهسمیتوژنتیک  و بیوشمیمیایي 
 مدت به کربوفوران راکش آفتدر لیتر)،  گرميلیم 1/34 و 1/67( تحت حاد کشمنده غلظت دو سممي اثرات
بر  .ژنوتوکسیک و ریزهستک گلبول قرمز بررسي کردند بیوشمیمیایي خون، پتانسیل  روی پارامترهای روز 59
) TCH( هماتوکریت غلظت هموگلوبین، و میزان) CBR( قرمزهای ولتعداد گلب،  آمدهدستبهنتایج  اسماس 
 )HCM( گلبول هموگلوبین میانگین حجم کاهش یافت ، اما ،)CHCM( هموگلوبین غلظمت  میمانگین  و
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 وها لبازوفی ها، ائوزینوفیل ها، نوتروفیل مانندِ ، سفید یهاگلبول . همچنین تعداد)50.0< P( بود افتهیشیافزا
 ی ، باعثهامیآنزدر مورد  .)50.0< P( کاهش یافت هاتیلنفوسمم و افزایش یداريطور معنبه هاتیمنوسمم
) PLA( فسفاتاز آلکالین و کاهش ) TLA( ترانسفراز آمینو و آلانین )TSA( آمینوترانسفراز آسپارتات افزایش
روتئین پ دیده شد ولي میزان پلاسما کراتینین و اوره کلسمیم،  گلوکز، غلظت همچنین افزایش ملاحظه گردید.
 ایجاد باعث کاربوفوران .)50.0< P( بود افتهیکاهش یداريطور معنبمه  گلوبولین و آلبومین غلظمت  کمل، 
 ها، اکینوسمیت ،)NM( ریز هسمتک تشمکیل قبیل از ها اریتروسمیت در مورفولوژیک و ژنوتیسمي تغییرات
 اکوئلهو هسته و سیتوپلاسم با خون قرمز یهاگلبولها میکروسمیت  اشمکي،  قطره یهاسملول  ها، آکنتوسمیت 
 میزان ضایعات نسبت به گروه شاهد بیشتر بود. شده بود. با افزایش غلظت سم کربوفوران دهیپررنگ
روی پاسخ کپور  اکسمادیازون علفکش ی مختلف بوتاکلر و هاغلظت ریتأث،  )1712(و همکاران  nanavaraS
 شممدت هی مختلف بوتاکلر و اکسممیدازیون بهاغلظتاین مطالعه  بر اسمماس قراردادند ردمطالعهمومعمولي 
میکروگرم بر لیتر از این  15و  5، 1/5ی ممارها یتبطوریکمه  دهمد يمقرار  ریتمأث ی معمولي را تحمت کپورهما 
 یرتی سفید، سدیم، کلر، گلوکز، کلسترول و هاگلبولسماعت باعث افزایش تعداد  63در مدت  هاکشعلف
)، حداقل هموگلوبین VCM. همچنین حداقل حجم سلولي (شوديمسمرم نسمبت به گروه کنترل  دیریسم یگل
ی اکسمیدازیون هاغلظتی در تمام املاحظهقابل طوربه) PLA)، پتاسمیم، آلکالین فسمفاتاز (HCMسملولي (
بوتاکلر و اکسممیدازیون سممبب کاهش میزان هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد  کشعلفافزایش یافت. هر دو 
 ی مورد آزمایش شد.هاغلظتدر تمام ی قرمز، سطح پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین هاگلبول
 پروفنفوس را روی اکسممیداتیو ارگانوفسممفرهکش آفتی مختلف هاغلظت ریتأث 1712و همکاران  jarataN
ي موردبررس را )atihor oebaLهو (ورکپور هندی  ماهي هیستوپاتولوژیک تغییرات و ژنتیکي سممیت  کبدی،
 سماعت 63زمان مدت در تریدر لمیلي گرم  1/7 با برابر پروفنفوس مقادیر) 05CL( کشمنده . غلظتقراردادند
 تریدر ل گرميلیم 1/71و  تریدر ل گرميلیم 1/21ی هاغلظتبه دست آمد. همچنین برای سمیت تحت حاد از 
 رد گرفتن قرار از بعد،  آمدهدستبهنتایج  بر اساسبررسي قرار گرفت.  موردروز  72، سممیت حاد به مدت 
 در هر 72 و 47 روزهای در اما افزایش یافت، هفتم روز در تنها TAC و DOS فعالیت پروفنفوس، معرض
در  OPL و TSG یهامیآنزمیزان  همچنین، .یافت کاهش یداريطور معنبه آنزیمي فعمالیت  دو غلظمت ، 
همچنین بر . یافت افزایش) 50.0 >p( یداريطور معنبه مطالعه، دوره طول سمممم در ریتأثتیمارهای تحت 
 و غلظت به وابستهصورت به قرمز یهاگلبول در AND آسیب کامت ،روش به  ANDتخریب  جینتااسماس 
 يتوجهابلق مختلف ، تغییرات یهااندام در هیستوپاتولوژیک نتایج بر اسماس بود. همچنین  افتهیشیافزا زمان
 واکوئله کنوتیک،پی آبشش دیده شد. هسته بافت در اپیتلیال لاملا و نکروز چسبیدگي اپیتلیال، جدا شدن مانند
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 یوندژنراس گلومرولي، چروکیدگي نکروز توبول ها، و کبد بافت در سلوليدم ا ی،اهسمته  دژنراسمیون  شمدن، 
 .بافت کلیه دیده شد در پینوئیدی یهاهسته کلیه و نفرون
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 تحقیق مکان سازیآماده و اجرا  محل -1-3
حصارک انجام  -مرکز تکثیر ماهیان زینتي واقع در تهران در  5397روز در مرداد  16این تحقیق به مدت 
) با میانگین oiprac sunirpyCعدد بچه ماهي کپور دریایي خزر ( 155برای انجام این بررسي تعداد  گرفت.
سانتیمتر از مرکز تکثیر و پرورش ماهي آزاد شهید بهشتي رشت  77گرم و میانگین  طولي چنگالي  57وزني 
لیتری حاوی آب شیرین بدون کلر قرار گرفتند و به مدت یک هفته با محیط  112ا در مخازن هتهیه شد. ماهي
ها ازلحاظ آلودگي انگلي و باکتریایي مورد بررسي قرار گرفتند و بر اساس آداپته شدند . در طول هفته ماهي
 ، سه وعده در روز، غذادهي شدند. )dedurtxE-CFF(درصد وزن بدن با غذای  2
 گیری فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی و فیزیکو شیمیایی آباندازه هایروش -2-3
دند . های استاندارد اندازه گیری شفاکتورهای فیزیکي ، شیمایي و فیزیکو شیمیایي آب با استفاده از روش
متر پرتابل با الکترود حساس مدل  Hp اکسیژن محلول با دستگاه اکسیژن متر، مقدار اسیدیته آب، به کمک
 تعیین گردیدند. درجه سانتي گراد) 12- 92( وسیله دماسنج دیجیتالو دما به WTW-129
 های تحت کشنده اکسادیازونتهیه غلظت -3-3
ساخت شرکت به کشت، تولیدکننده  CEدرصد  27اکسادیازون به صورت امولسیون  کشدر این مطالعه از علف
ه های موردنظر سم، ابتدا یک محلول استوک تهیانواع سموم شیمیایي در ایران استفاده گردید. برای تهیه غلظت
 . )6002 ,.la te ucurpoK(های مورد آزمایش استفاده گردید کرده و از این محلول برای تهیه غلظت
 آزمون سمیت حاد -4-3
 157 ها قطع غذادهي  شدند، سپس به هریک از آکواریومساعت  42ها به مدت برای انجام آزمون، ابتدا ماهي
 17تیمار با دو تکرار و برای هر تکرار  3ساعته،  63 05CL لیتر آب شیرین (بدون کلر) اضافه شد . برای تعیین
گرم در میلي 5و  4/5،  4،  9/1،  9/5،  9،  2/5،  1/5های عدد ماهي در نظر گرفته شد و به ترتیب با غلظت
. در تمام مراحل آزمون، پارامترهای آب ثابت ندساعت موردمطالعه قرار گرفت 63با گروه کنترل به مدت لیتر 
ومیر طي ساعات صفر، انجام و نتایج مرگ 302 DCEOساعت بر اساس پروتوکل  63بودند. آزمون طي دوره 
 برای هر آکوآریوم ثبت شد. 63و  21، 84، 42
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 اکساديازوندرصدی در دوزهای بالای علف کش  111تلفات  -1-3 شکل
 آزمون سمیت مزمن -5-3
برای بررسي  لیتر قرار داده شد. 157 مفید حجمعدد ماهي در هر آکوآریوم به  57برای انجام این آزمون، 
 ی،هاغلظتنشود. به همین جهت، ها بود که باعث کشته شدن ماهي کشعلفسمیت مزمن، نیاز به غلظتي از 
انتخاب شد. انجام این آزمون نیز بر اساس  تریدر ل گرميلیم 2و  تریدر ل گرميلیم 7/5 ،تریدر ل گرميلیم 7
آزمون با سه بار  روزه انجام گرفت و برای تأیید صحت آن ، 19بود. آزمون طي دوره  402 DCEO پروتوکل
 ).4102 ,ywabaraH(شد و بررسي آماده  برای تحلیلها از آن آمدهدستبهتکرار و نتایج 
 ارزیابی بالینی و رفتاری -6-3
ت مرتب ثب طوربهحاد و مزمن ، های ماهیان بلافاصله پس از آغاز آزمون رمعمولیغعلائم بالیني و رفتارهای 
 گردیدند.
 یریگخون و یبردارنمونه -7-3
 یهاشاخص يبرخ يبررسمنظور به ،19و  12، 17ی روزها يطآداپتاسیون  از بعد یریگخون و یبردارنمونه 
 و  قطع ماهیان تغذیه ،یریگخون از قبل ساعت 42 استرس، از جلوگیری برای منظور بدینخوني انجام شد. 
 زا جلوگیری برای .دیگرد استفاده کننده بیهوش مادهعنوان به لیتر میلي 1/2 زانیم به خکیم گل اسانس از
و سختي پیدا  آنبه دلیل کوچک بودن  و گردیده خشک کاملاً ها ماهي خون، نمونه به آب وکوس وم ورود
 ه،گرفته شدهای خون از. شدمي انجام یریگخونقطع و  مخرجيی  باله انتهای از کردن شریان خوني، بخشي
ي سيس 7 و سرم جداسازی برای انعقاد ضد ماده فاقد سرولوژی یهالوله دربه طور مستقیم  يسيس 7 مقدار
 با انتریفوژس از استفاده با سپس. به دقت ریخته شد هپارین انعقاد ضد ماده حاویهای لوله در به طور مستقیم
 به یخ مجاورت در و تخلیه کوچک یهالوله در سمپلر با و جدا سرم دقیقه 5 مدت به دقیقه در دور 1119
  ند.شدمي نگهداری آزمایش انجام زمان تا) گراد سانتي درجه - 12 دمای( فریزر شرایط در و انتقال آزمایشگاه
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 خوني برای رنگ آمیزی گیمساهای لام -ب سي سي 2خونگیری از ساقه دمي به وسیله سرنگ  -الف
 مراحل خونگیری -2-9شکل 
 سنجش فاکتورهای سلولی خون -8-3
 اشند ،بمي هايدر تکامل وضعیت فیزیولوژیک ماه هافاکتور نیترخوني مهم یهاشاخص کهتوجه به این با  
هماتولوژی  یهاشی. آزما)8002 ,.la.te bawwaT-ledbA(پارامترهای هماتولوژی پرداخته شد گیریاندازه به
 پارامترهای هماتولوژی یریگروش اندازه بررسي. در این گرفتروی خون حاوی ماده ضد انعقاد هپارین انجام 
به روش  ، )bH(  هموگلوبین و)VCP( هماتوکریت ، سفید یهاتعداد گلبول ،  قرمز یهاتعداد گلبولشامل 
 .انجام شد) 1112(و همکاران  namdleFتوسط  شده هیتوص
 بیوشیمیایي یفاکتورها سنجش
 هامونهنکبدی، گلوگز، کلسترول، پروتئین کل و آلبومین های برای سنجش فاکتورهای بیو شیمیایي شامل آنزیم
و با استفاده از کیت پارس آزمون و با دستگاه اتو  تهران انتقال به بیمارستان دانشکده دامپزشکي دانشگاه 
 آنالایزر سنجش شدند.
 بافتیهای روش تهیه نمونه -9-3
نیز برای  برداشتن آبشش  یک   ی بافتي، برش طولي سرتا سری در سطح شکمي ماهي وهانمونهبرای تهیه 
 هانمونهاز محوطه بطني و آبششي خارج شدند.  موردنظری هاقسمتبرش عمودی روی سرپوش ایجاد شد. 
 هایدرصد قرار گرفتند و به آزمایشگاه پاتولوژی گروه بهداشت و بیماری 17در محلول فرمالین  سرعتبه
 هانمونهی از ترکوچکآبزیان دانشکده دامپزشکي دانشگاه تهران انتقال داده شدند. در آزمایشگاه قطعات 
ی و سازشفاف فرمالین به مدت یک روز دیگر ثابت شدند. سپس مراحل آبگیری، و دوباره در محلول جداشد
 پنجه ضخامت یي بهابرشمیکروتوم،  لهیوسبهی پارافیني تهیه و هابلوکآغشته کردن با پارافین انجام گرفت. 
ی شدند زیآم) رنگE&Hائوزین ( -نهماتوکسیلی معمول آمیزی ها بارنگبرشمیکرون تهیه گردید . سپس این 
 مدل ژاپن، نیکون نوری میکروسکوپ با بافت آبشش، کبد، کلیه، عضله و طحال از شدههیته بافتي مقاطع. 
   u دیجیتال دوربین توسطمذکور  بافتي مقاطع از یبردار. عکسندقرار گرفت يموردبررس  006E espilcE
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نسخه  noisivoixaافزار نرم با تصاویر بارگذاری تیدرنها شد و انجام 2 نسخة میکروبین افزارنرم با  0522eye
 انجام گردید. 4/8
 ):2-2(شکل ها مراحل تهیه برش از بافت -11-3
 تهیه مراحل بافتي شامل مراحل آورده شده در زیر بود:
 بردارینمونه. 7
  تثبیت مرحله. 2
 ها ی بافتسازآماده .9
 ی بافتي :هابرشیه ته. 4
 به شرح زیر بود : این مرحله خود دارای نه مرحله
 گیری . آب7
 یي الکل زدا. شفاف کردن یا 2
 . آغشته کردن با پارافین9
 گیری . قالب4
 . برش بافتي5
 ها روی لام. قرار دادن برش6
 نمودن خشک .1
 آمیزی . رنگ8
 ها . ثابت کردن لام3
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 پارافینيهای قالب -ب درصد 17با فرمالین  15ccهای نمونه برداری در فالکون -الف
  
بافتي با استفاده از دستگاه میکروتوم لایکا به های برش نمونه -ج
 میکرون 5قطر 
 E & Hتهیه شده به وسیله رنگ آمیزی های لام -د
 مراحل تهیه مقاطع بافتي -9-9 شکل
 بررسی هیستوپاتولوژی -11-3
قرار  مورد ارزیابي دقتبه قرار گرفت. پارامترهای پاتولوژی پاتولوژیستآمیزی شده در اختیار های رنگلام
های دقیقي میان گروه همقایس ،بر این اساس. از مقاطع در زیر میکروسکوپ نوری، عکس تهیه شدگرفتند و 
ی اتولوژپیجاد ضایعات احتمالي ا میزانانجام شد و  آسیب بافتيو گروه کنترل ازنظر  مورد آزمون سمیت مزمن
 ند. قرار گرفت يموردبررسروز  19و  12، 17مرحله آزمایش سمیت مزمن پس از هر سه در 
 )yassa temoC(سنجش کامت  ANDبررسی میزان تخریب  -21-3
با اندکي اصلاحات صورت  )8891 ,.la te hgniS(سنجش کامت قلیایي  به روش ANDی آسیب ریگاندازه
 یهارشتهی هايشکستگی ریگ(اندازه ANDمیزان تخریب  یریگاندازهگرفت. در این پژوهش برای بررسي و 
تحقیق در  شدهنییتعاستفاده شد. بر اساس اهداف ) yassa temoCدار (دنبالهاز روش سنجش ستاره  )AND
ی خون تهیه شد و  نمونه ی سم از هر گروه تیمار و گروه شاهدریقرارگ ریتأثآخرین روز از مرحله تحت 
 .گرفتمورد آزمایش قرار 
 53
 
 )yassA temoC enilaklA( ANDآزمون کامت قلیایی برای بررسی میزان آسیب  -31-3
  )yassa temoC(سنجش کامت 
از  57 µlرقیق سازی شده و سپس  SBP( فسفات بافر سالین ( 7 /5 lm با از خون  17 µlپس از خونگیری 
مخلوط و بلافاصله روی لام )   tlem wol ( درصد با نقطه ذوب پایین 1/5آگارز  117 µlاین سوسپانسیون با 
که قبلا ًبا آگارز نقطه ذوب نرمال پیش پوشش داده شده بود  منتقل شده و پس از سرد سازی،  یا زبر ایسمباده
درجه سانتیگراد قرار گرفتند.  4در محلول بافر لایزیس تازه تهیه شده برای مدت یک ساعت در دمای ها لام
) قرار > Hp97دقیقه درون بافر قلیایي ( 12برای مدت ها ، لامAND هایسپس برای باز شدن پیچش رشته
 52 Vبا شرایط  دقیقه 12 مدت برایبه تانک الکتروفورز حاوی بافر قلیایي منتقل و ها داده شدند. در ادامه لام
 دقیقه ای، در 5درجه سانتیگراد، الکتروفورز صورت گرفت . پس از آن با سه حمام  4 و دمای 119 Amو 
توسط رنگ اتیدیوم بروماید رنگ آمیزی شده و به کمک ها محلول بافر خنثي سازی انجام شد و در نهایت لام
شد. تهیه ها فلوئورسانس با فیلتر برانگیختگي مناسب مجهز به دوربین تصاویر دیجیتال از لاماپي پمیکروسکو
سلول در نقاط  117حدود  د که در هر کدامبرای هر ماهي دو عدد لام و در هر لام دو لامل در نظر گرفته ش
 شد. مختلف بصورت تصادفي انتخاب
 مورد استفاده در سنجش کامتهای تهیه محلول
 محلول لیز کننده (لایزیس بافر)
به صورت  sirTگرم  7/52و  ATDEگرم  19/42،  lCaNگرم  647/37برای تهیه محلول استوک مقادیر 
زن مغناطیسي) خوب لیتر آب مقطر مخلوط شدند و توسط مگنت (هممیلي 113خشک وزن و داخل ارلن با 
ساعت) همراه  2الي  7به هم زده شد. برای تهیه یک محلول شفاف و یک دست ، هم زدن به مدت طولاني (
این  Hp) انجام شد (سر ارلن با ورق آلومینیوم برای جلوگیری از تبخیر بسته شد). 14 – 15°cبا گرمادهي (
لیتر آب مقطر میلي 117تنظیم شد. حجم محلول با  17نرمال روی  7 HOaNمحلول با اضافه کردن چند قطره 
 لیترمیلي 7لیتر از محلول استوک با میلي 13لیتر رسانده شد. برای تهیه محلول کاری ، میلي 1117دیگر به 
مخلوط و یک ساعت قبل  2ارکوزیناتو یک گرم نمک سدیم لاریل س 7OSMDلیتر میلي 3، X notirT-001
 شد.از استفاده در یخچال نگه داری مي
 
 محلول (بافر) الکتروفورزی
                                                            
  edixoflus lyhtemiD 1
 etanisocras lyrual muidos 2
 )SBP( enilas dereffub-etahpsohp eerf-2+gM dna -2+aC 3
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لیتر آب مقطر حل میلي 112در  ATDEگرم  47/38لیتر آب مقطر و میلي 117در  HOaNگرم  14مقادیر 
مخلوط و با آب مقطر به   ATDE محلوللیتر میلي 5به همراه  HOaN از محلوللیتر میلي 19 سپسشدند. 
  رسانده شد. 97به بالای  HOaNبا  Hpلیتر رسانده شد. در نهایت  یکحجم 
 کننده محلول (بافر) خنثی
لیتر آب میلي 12تنظیم و با  1/5محلول روی  Hpلیتر آب مقطر حل شد میلي 18در  sirTگرم  4/58مقدار 
 .لیتر رسانده شدمیلي  117مقطر دیگر به حجم 
 1محلول (بافر) نمکی فسفات 
به صورت خشک وزن و  HK2OP4گرم  1/42، aN2OPH4گرم  7/44، lCKگرم  2،  lCaNگرم  8مقادیر 
لیتر آب مقطر اضافه شد. برای ایجاد شدن یک محلول شفاف میلي 118مخلوط شدند. به این مخلوط مقدار 
لیتر آب مقطر میلي 112و  lCHچند قطره محلول با اضافه کردن  Hpو یکدست محلول خوب به هم زده شد. 
 تنظیم شد.  1/5روی 
 آماری لیوتحلهیتجز -41-3
از طریق آنالیز واریانس ، 17ویرایش  SSPSافزار با استفاده از نرم نتایج تحقیقهای مربوط به داده لیوتحلهیتجز
 .انجام گرفت، )DS±naem(1/51و بر اساس آزمون دانکن در سطح  طرفهکی
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 نتایج فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب -1-4
دست آمده فاکتورهای فیزیکي و شیمیایي آب محل انجام آزمایش برای کار تحقیقاتي روی براساس نتایج به
 نشان داه شده است. 7-4مناسب بود. نتایج فاکتورها در جدول  کپور دریایيماهي 
 فاکتورهای کیفي آب -7-4جدول 
 ادي گردرجه سانت 92 -12 دما
 1/8 -1/2 Hp
 م در لیترگرمیلي  8میانگین  اکسیژن
 گرم کربنات کلسیم در لیترمیلي 119کمتر از  سختي آب
 
 نتایج آزمون سمیت حاد -2-4
گرم در لیتر به میلي 9/3، rebraKو snerheB اکسادیازون با استفاده از روش  کش میزان سمیت حاد علف
اکسادیازون توسط آبشش ماهي ها، بیشتر تلفات  کش ). به علت جذب سریع علف2-4دست آمد(جدول 
 ماهیان در اولین ساعت پس از اضافه شدن به آب رخ داد.
 
 tfosorciMافزار و نرم rebraK-snerheB اکسادیازون با روش  کش درصد علف 15بررسي میزان غلظت کشندگي  -2-4 جدول
 1712 lecxE
حجم 
آب 
 (لیتر)
تعداد 
 ماهی
وزن ماهی 
 (گرم)
 غلظت
اکسادیازون
 )L/gm( 
 درصد
مرگ 
 و میر
 BA B A
 جمع 
 BA
   05  CL
 )L/gm(
غلظت برای 
 )L/g(بیومس
 05 CL
 )hsif g/gm(
 4/16  1/98 9/3 3/53 1 1 1 1 1 57 17 187
   1/98   1 1  1/5 1 1/5 57 17 187
   1/98   1 1 2 1 2/5 57 17 187
   1/98    1/52  1/5  1/5  17% 9 57 17 187
   1/98    1/51  7/5  1/5  12% 9/5 57 17 187
   1/98    1/5  2/5  1/2  19% 9/1 57 17 187
   1/98    7/2 4  1/9  15% 4 57 17 187
   1/98   9 6  1/5  11% 4/5 57 17 187
   1/98    4/52  8/5  1/5  171% 5 57 17 187
 
 سمیت مزمن آزموننتایج  -3-4
 ارزیابی بالینی و رفتاری
ساعت  63درصد در  15ی میلي گرم در لیتر که در عمل حد کشنده 9/3بر اساس نتایج حاصله، در غلظت 
) رفتار ماهیان بصورت شنای عصبي، افزایش تعداد تنفس، حرکات ناگهاني و فرورفتن به h69 05CLبود (
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سمیت مزمن با کاهش غلظت علف کش اکسادیازون از شدت الف). همچنین در  -7-4عمق دیده شد(شکل 
ها و افزایش موکوس مشاهده گردید(شکل شد. از لحاظ علائم ظاهری پرخوني آبششمي علایم عصبي کاسته
ج). بر اساس علایم کالبد گشایي در سمیت مزمن تحلیل کلیه، خونریزی کبد و خونریزی در کیسه شنا  -7-4
 د و ب). -7-4دیده شد(شکل
  
 فرورفتن به عمق -الف پرخوني در آبشش -ب
  
 پرخوني در کبد  -ج تحلیل رفتن کلیه -د
                 
 نمونه شاهد                                                      دیستروفي عضلاني وآبکي شدن عضله -ه             
 
 
 سمیت مزمنعلایم کالبد گشایي در  -7-4 شکل
 14
 
 خزر دريای کپور ماهي بچه مير و مرگ و رشد بر اکساديازون کش علف اثرات بررسي -4-4
 7-4بر رشد و افزایش طول و وزن بچه ماهي کپور دریای خزر در نمودار  اکسادیازوناثرات علف کش  
آورده شده است. بر اساس این نمودار میانگین رشد گروه شاهد دارای بیشترین افزایش وزن و بیشترین طول 
همچنین کم ترین میزان رشد  بود. اکسادیازونتحت مواجهه با علف کش های در مقایسه با گروه  )50.0<p(
)  با گروه شاهد، 50.0<pدیده شد که اختلاف معني داری ( اکسادیازونعلف کش  گرم در لیترمیلي 2در گروه 
  .شتدا اکسادیازونگرم در لیتر علف کش میلي 7و  گرم در لیترمیلي 7/5 های گروه
 
 بر طول و وزن بچه ماهي کپور دريای خزر اکساديازوناثرات علف کش   -1-4نمودار 
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 سنجش فاکتورهای سلولی خون -5-4
همین فاکتورها را در  4-4فاکتورهای سلولي خون را در دورة ی اول آزمایش، جدول ، 9-4جدول شماره 
 ، فاکتورهای یاد شده را در دوره سوم آزمایش نشان مي دهند.5-4دورة ی دوم آزمایش و جدول شمارة 
 فاکتورهای سلولي خون در دوره اول آزمایش 9-4جدول 
 تیمارها فاکتورها
 شاهد 
 1تیمار
 میلی گرم1
 2تیمار
 میلی گرم1/5
 2تیمار
 میلی گرم2
 a 1±68 a 9±78 b 35/1±76/27 a 21/7± 33/98 )ULGگلوکز (
 a 85/1±33/61 a 1±61 a 1±81 a 35/1±33/11 )TLAآلانین آمینو ترانسفراز (
 a 42/71±76/513 a 5/8±33/623 a 12/11±33/523 b 21/21±141 )TSAاسپارتات ترانس آمیناز (
 c 35/1±76/37 b 55/7±19 a 15/5±76/511 c 25/2±33/47 )PLAفسفاتاز (آلکالین 
 b 61/1±71/2 b 61/1±71/2 c 1/1±9/1 a 21/1±47/2 )P.Tپروتئین کل (
 c 61/1±35/1 b 1/1±8/1 c 61/1±35/1 a 21/1±69/1 )BLAآلبومین (
 c 35/1±33/19 a 1±211 b 35/1±33/511 d 2±65 )OHCکلسترول (
 
 فاکتورهای سلولي خون در دوره دوم آزمایش -4-4جدول 
 تیمارها فاکتورها
 شاهد 
 1تیمار
 میلی گرم1
 2تیمار
 میلی گرم1/5
 2تیمار
 میلی گرم2
 b 33/4±33/55 b 51/1±33/95 b 1±85 a 21/7±33/98 )ULGگلوکز (
 c 81/6±52 a 37/1±74 b 1±73 d 35/1±33/11 )TLAآلانین آمینو ترانسفراز (
 b 74/71±76/472 a 12/31±33/513 a 21/9±76/723 c 21/21±141 )TSAاسپارتات ترانس آمیناز (
 b 81/2±33/77 c 81/2±33/76 a 15/3±33/39 b 25/2±33/47 )PLAآلکالین فسفاتاز (
 c 31/1±38/1 b 21/1±79/1 d 51/1±54/1 a 21/1±47/2 )P.Tپروتئین کل (
 c 11/1±27/1 b 21/1±87/1 d 21/1±36/1 a 21/1±69/1 )BLAآلبومین (
 a 1±18 a 61/3±33/48 b 1±55 b 2±65 )OHCکلسترول (
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 فاکتورهای سلولي خون در دوره سوم آزمایش -5-4جدول 
 تیمارها فاکتورها
 شاهد 
 1تیمار
 میلی گرم1
 2تیمار
 میلی گرم1/5
 2تیمار
 میلی گرم2
 1±18a 1±19b 1±73b 89/3±33/21a )ULGگلوکز (
 1±8c 31/1±37/95b 12/1±37/95a 11/1±33/35c )TLAآلانین آمینو ترانسفراز (
 251/2±32/91c 5±192b 843/4±33/41a 21±141/21c )TSAاسپارتات ترانس آمیناز (
 33/7±37/31a 43/3±33/32a 27/1±33/95b 43/2±33/25a )PLAآلکالین فسفاتاز (
 1/1±37/21c 1/1±98/11b 1/1±38/11d 2/1±43/21a )P.Tپروتئین کل (
 1/1±37/21d 1/1±33/21b 1/1±59/21b 1/1±78/21a )BLAآلبومین (
 27/1±33/35b 1±47b 1±93a 2±75c )OHCکلسترول (
 
  
 34
 
 تغییرات میزان گلوکز -1-5-4
دست آمده در دوره نشان داده شده است. طبق نتایج به 2-4مختلف آزمایش در نمودار های میزان گلوکز دوره
اول میزان گلوکز در تیمار شاهد که در آن علف کشي به کار نرفته بود؛ بیشتر از تیمارهای آزمایشي بود. در 
). <P1/51دوره دوم نیز همین نتیجه به دست آمد و تیمار شاهد اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
قرار گرفته  اکسادیازونعلف کش  در لیتر گرممیلي 2که در آن ماهیان تحت تاثیر  9ای دوره سوم تیمار در انته
بودند و تیمار شاهد میزان گلوکز بالاتر بود و این دو تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان دادند 
 به دست آمد. 7). کمترین میزان این پارامتر نیز در تیمار<P1/51(
 
 اکسادیازونمختلف های مختلف قرار گفتن ماهي کپور معمولي در غلظتهای میزان گلوکز خون در دوره -2-4 شکل
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 )TLAتغییرات آنزیم آلانین آمینوترانسفراز ( -2-5-4
نشان داده شده است.  9-4مختلف آزمایش در نمودار های ) دورهTLAمیزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز (
طبق نتایج بدست آمده در دوره اول، میزان این آنزیم در تیمار شاهد که در آن علف کشي به کار نرفته بود، 
). در <P1/51کمتر از سایر تیمارهای آزمایشي بود و این تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
) TLAاین تیمار با کمترین میزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز (دوره دوم نیز همین نتیجه به دست آمد و 
که در آن ماهیان تحت  9). در انتهای دوره سوم تیمار <P1/51اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
 نقرار گرفته بودند و تیمار شاهد کمترین میزان آنزیم آلانی اکسادیازونعلف کش  در لیتر گرممیلي 2تاثیر 
). در <P1/51) را دارا بودند و این دو تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها داشتند (TLAآمینوترانسفراز (
 میلي گرم در لیتر به دست آمد. 7/5انتهای دوره دوم بیشترین میزان این پارامتر در تیمار
 
مختلف های مختلف قرار گفتن ماهي کپور معمولي در غلظتهای خون در دوره )TLA( میزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز -3-4 شکل
 اکسادیازون
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 )TSAتغییرات آنزیم اسپارتات ترانس آمیناز ( -3-5-4
نشان داده شده است.  4-4مختلف آزمایش در نمودار های ) دورهTSAمیزان آنزیم اسپارتات ترانس آمیناز (
کمتر  طبق نتایج حاصله در دوره اول، میزان این آنزیم در تیمار شاهد که در آن علف کشي به کار نرفته بود،
). در دوره <P1/51از سایر تیمارهای آزمایشي بود و این تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
) TSAتیمار از لحاظ کمترین میزان آنزیم اسپارتات ترانس آمیناز (دوم نیز همین نتیجه به دست آمد و این 
که در آن ماهیان تحت  9). در انتهای دوره سوم تیمار <P1/51داری با سایر تیمارها نشان داد (اختلاف معني
تات رقرار گرفته بودند و تیمار شاهد کمترین میزان آنزیم اسپا اکسادیازونعلف کش در لیتر گرم میلي 2تاثیر 
). <P1/51) را دارا بودند و این دو تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها داشتند (TSAترانس آمیناز (
 بود. 7بیشترین میزان این پارامتر در انتهای دوره مربوط به تیمار
 
مختلف های کپور معمولي در غلظتمختلف قرار گفتن ماهي های خون در دوره )TSA( میزان آنزیم اسپارتات ترانس آمیناز -4-4 شکل
 اکسادیازون
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 )PLAتغییرات آلکالین فسفاتاز ( -4-5-4
نشان داده شده است. طبق  5-4مختلف آزمایش در نمودار های ) دورهPLAمیزان آنزیم آلکالین فسفاتاز (
علف در لیترگرم میلي 7که در آن ماهیان تحت تاثیر  7نتایج بدست آمده در دوره اول، میزان این آنزیم در تیمار 
بیشتر از سایر تیمارهای آزمایشي بود و این تیمار اختلاف معني داری با  قرار گرفته بودند، اکسادیازونکش 
). در دوره دوم نیز همین نتیجه به دست آمد و این تیمار از لحاظ بیشترین <P1/51سایر تیمارها نشان داد (
). در انتهای دوره سوم <P1/51داری با سایر تیمارها نشان داد () اختلاف معنيPLAمیزان آلکالین فسفاتاز (
این تیمار  به شدت افت کرد و 7) در تیمار PLAنتیجه متفاوتي به دست آمد و میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز (
کمترین میزان این آنزیم را در انتهای دوره دارا بود سایر تیمارها با یکدیگر اختلاف معني داری نداشتند 
 ).<P1/51(
 
مختلف های مختلف قرار گفتن ماهي کپور معمولي در غلظتهای خون در دوره )PLA( میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز   -5-4 شکل
 اکسادیازون
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 تغییرات پروتئین کل -5-5-4
نشان داده شده است. طبق نتایج به دست آمده  6-4مختلف آزمایش در نمودار های میزان پروتئین کل در دوره
در دوره اول، میزان پروتئین کل در تیمار شاهد که در آن علف کشي به کار نرفته بود، بیشتر از تیمارهای 
آزمایشي بود. در دوره دوم وسوم نیز همین نتیجه به دست آمد و تیمار شاهد از لحاظ بالاترین مقدار پروتئین 
که در آن ماهیان تحت  2). بعد از تیمار شاهد تیمار <P1/51ری با سایر تیمارها نشان داد (کل اختلاف معني دا
 2که در آن ماهیان تحت تاثیر  9قرار گرفته بودند و تیمار  اکسادیازونعلف کش در لیتر گرم میلي 7/5تاثیر 
ل را دارا ری از پروتئین کعلف کش اکسادیازون قرار گرفته بودند به ترتیب مقدار بالاتدر لیتر گرم میلي
قرار گرفته بودند  اکسادیازونعلف کش در لیتر گرم میلي 7نیز که در آن ماهیان تحت تاثیر  7بودند.تیمار 
 ).<P1/51دارای کمترین میزان پروتئین کل بوده و تمامي تیمارها با یکدیگر اختلاف معني داری نشان دادند (
 
 اکسادیازونمختلف های مختلف قرار گفتن ماهي کپور معمولي در غلظتهای دوره میزان پروتئین کل خون در -7-4 شکل
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 )BLAتغییرات آلبومین ( -6-5-4
نشان داده شده است. طبق نتایج به دست  1-4مختلف آزمایش در نمودار های ) در دورهBLAمیزان آلبومین (
دوره آزمایش، میزان آلبومین در تیمار شاهد که در آن علف کشي به کار نرفته بود، بیشتر از  9آمده در طي 
تیمارهای آزمایشي بود و تیمار شاهد از لحاظ بالاترین میزان آلبومین اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان 
  ).<P1/51داد (
 
 اکسادیازونمختلف های مختلف قرار گفتن ماهي کپور معمولي در غلظتهای در دوره  )BLA( میزان آلبومین -3-4 شکل
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 تغییرات کلسترول -7-5-4
نشان داده شده است. طبق نتایج حاصله در دوره  8-4مختلف آزمایش در نمودار های میزان کلسترول دوره
قرار  اکسادیازونعلف کش در لیتر گرم میلي 7/5که در آن ماهیان تحت تاثیر  2اول، میزان گلوکز در تیمار 
دارای بالاترین میزان  9گرفته بودند، بیشتر از شاهد و تیمارهای آزمایشي بود. در دوره دوم این تیمار و تیمار 
که در آن  7). در دوره سوم تیمار <P1/51و شاهد نشان دادند ( 7د و اختلاف معني داری با تیمارکلسترول بو
قرار گرفته بودند دارای میزان کلسترول بالاتری  اکسادیازونعلف کش در لیتر گرم میلي 7ماهیان تحت تاثیر 
کمترین میزان این پارامتر نیز در ). <P1/51بود و این تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
 تیمار شاهد به دست آمد.
 
 مختلف آزمایشهای میزان کلسترول دوره -9-4 شکل
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 تغییرات فاکتورهای بیوشیمیای خون -6-4
نشان داده  6-4مختلف در جدول های میزان تغییرات فاکتورهای بیوشیمیایي خون ماهي کپور دریایي در تیمار
سفید شمارش شده، درصد های شده است. طبق نتایج به دست آمده، میزان هموگلوبین، تعداد گلبول
گرم در لیتر علف کش میلي 2که در آن ماهیان تحت تاثیر  9قرمز در تیمار های هماتوکریت و تعدادگلبول
و اختلاف معني داری با تیمارهای  دقرار گرفته بودند، کم تر از شاهد و تیمارهای آزمایشي بو اکسادیازون
).  همچنین براساس شمارش افتراقي گلبول های سفید درصد نوتروفیل <P1/51مختلف و شاهد نشان دادند (
  . در در تمامي تیمارها افزایش یافته بود
 روز 19بر روی فاکتورهای خوني ماهي کپور دریایي خزر پس از گذشت  اکسادیازونتاثیر سم  -6-4جدول 
  L/U گیری فاکتورهای اندازه
 تیمار
  2تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد
  میلی گرم در لیتر 2 میلی گرم در لیتر 1/5 میلی گرم در لیتر  1 شاهد
  4/71±1/85c 5/7±1/62b 6/56±1/42a 6/9±1/73a )ld/g( BH
  33±1/99a 13/31±1/4a 82/62±1/94b 72/61±1/75b )301 × تعداد در میلی متر مکعب( CBW
  52/38±1/4c 13/2±1b 13/1±1/86ba 33±1a )%( VCP
  2/78±1/5b 3/47±1/12a 4/2±1/4a 4/62±1/2a )601 × تعداد در میلی متر مکعب( CBR
  19/67±61/37a 18/67±2/82a 47/44±6/4a 77/93±1/16a )lf( VCM
  41/36±4/34a 51/82±1/15a 51/96±1/89a 61/22±1/35a )gP(  HCM
  51/37±1/29b 81/19±1/94a 12/11±1/74a 12/39±1/75a )%( CHCM
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 هیستوپاتولوژی نتایج -7-4
های شاهد و قرار گرفته در تیمارهای مختلف به ماهي بررسي مقاطع بافتي از حاصل هیستوپاتولوژی نتایج
 باشد:شرح زیر مي
 های تیمار شاهدمقاطع بافتی تهیه شده از بافت -1-3-4
 در تیمار شاهد کبدبافت 
) تشکیل شده Aهای چندضلعي با هسته مرکزی (در بررسي میکروسکوپي، بافت پارانشیم کبد از هپاتوسیت
)، D) به ندرت دیده شدند. همچنین ورید مرکزی (Bبودند. مجاری صفراوی با اپیتلیوم پوششي مکعبي (
 الف). _ 2-4مشاهده شد(شکل ) C) و بافت برون ریز لوزالمعده (Eفضاهای سینوزوئیدی (
 
 بافت آبشش در تیمار شاهد
از نظر هیستولوژی، در بافت آبشش ماهیان گروه شاهد، لاملاهای اولیه مشاهده شدند که لاملاهای ثانویه به 
 ب). _ 2-4صورت موازی با هم و عمود بر سطح لاملای اولیه قرار گرفته بودند(شکل 
 اهدبافت عضله مخطط اسکلتی در تیمار ش
های دوکي شکل و های عضلاني به صورت موازی با هم در برش طولي مشاهده شدند. هستهمیوفیبریل
های عرضي در برش طولي به خوبي بازوفیلیک در زیر غشای پلاسمایي (سارکولما) مشاهده شدند. تخطط
 ج). _ 2-4دیده شدند(شکل 
 بافت کلیه در تیمار شاهد
گلومرول ها، مجاری ادراری پروگسیمال و دیستال، بافت بینابیني و عروق  در بررسي هیستولوژی بافت کلیه،
 د). _ 2-4خوني مشاهده شدند(شکل 
 بافت طحال در تیمار شاهد
لپ قرمز شامل طنابهای طحالي و مویرگهای قرمز و پولپ سفید مشاهده شدند. پولپ اغلب عروق خوني، پو
لپ سفید، اغلب سلولهای لنفوئیدی، عروق شریاني و کمي و ی حاوی گلبولهای قرمز بود و در پوسینوزوئید
 هم).  _ 2-4کمي مراکز ملانوماکروفاژی دیده شدند(شکل 
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 A 
 کبد بافت -الف بافت آبشش -ب
  
 بافت عضله مخطط اسکلتي  -ج بافت کلیه -د
 
 بافت طحال -ه
 شاهدهای مختلف در تیمار نتایج هیستوپاتولوژی بافت -2-4شکل 
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  1های تیمار مقاطع بافتی تهیه شده از بافت -2-7-4
 1بافت آبشش در تیمار 
  اکسادیازون گرم در لیتر سممیلی 1روز اول با غلظت  11ها این تیمار، آخر ماهی -الف -2-4شکل 
نفوذ  و ثانویه لاملای اپیتلیوم پوششي یپرپلازی سلولهایاه ) ،  Aثانویه ( لاملاهای شدن يقدراین بافت چما 
 .الف)-9-4شد(شکل  مشاهده ) Bسلولهای التهابي (
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، ماهی -ب-2-4شکل 
           نفوذ سلولهای التهابي و ثانویه لاملای اپیتلیوم پوششي یپرپلازی سلولهایادر این بافت، افزایش متوسط در ه
 ب).-9-4) مشاهده شد(شکل  B) و پرخوني عروقي (A (
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، ماهی -ج-2-4شکل 
نفوذ سلولهای التهابي و در نهایت از بین  ثانویه، لاملای اپیتلیوم پوششي یپرپلازی سلولهایاه در این بافت،
 ج).-9-4در اغلب مقاطع مشاهده شد(شکل  )فلشرفتن لاملاهای ثانویه ( 
  
نفوذ سلولهای  -گرممیلي 7روز اول با غلظت  12آخر  -ب
 التهابي و پرخوني عروقي
هایپرپلازی  - گرممیلي 7روز اول با غلظت  17آخر  -الف
 نفوذ سلولهای التهابي و ثانویه لاملای اپیتلیوم پوششي سلولهای
 
 گرممیلي 7غلظت روز اول با  19آخر  -ج
 7نتایج هیستوپاتولوژی بافت آبشش در تیمار  -9-4شکل 
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 1بافت کبد در تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  11ها این تیمار، ماهی -الف-4-4شکل 
)   Bمجاری صفراوی ( خفیف ) مشاهده شد. همچنین هایپرپلازی A(  پرخوني سینوزوئیدهادر این بافت،  
 الف).-4-4به همراه کمي همبند فیبروز دیده شد(شکل 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12ها این تیمار، ماهی -ب-4-4شکل 
 ب). -4-4(شکل ) مشاهده شد. A فقط پر خوني سینوزوّئیدها (
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12ها این تیمار، ماهی -ج-4-4شکل 
 ج).-4-4مشاهده شد. (شکل  ) A(  پر خوني سینوزوئیدهای کبدی، نیز  در این بافت
گرم در لیتر ، نکروز کانوني متوسطي در هپاتوسیتها میلي 7ز وروز اول در معرض قرارگیری با سم د 17در 
سم، کم کم روند مزمن جراحات از قبیل هایپرپلازی دیده شد که  با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با 
 مجاری صفراوی به همراه همبند فیبروز دیده شد.
 
 
پرخوني -گرممیلي 7روز اول با غلظت  12آخر  -ب
 سینوزوئیدها
پرخوني سینوزوئبدها و  -گرممیلي 7روز اول با غلظت  17آخر  -الف
 هایپر پلازی مجاری صفراوی
 
 پرخوني سینوزوئیدها-گرممیلي 7روز اول با غلظت  19آخر  -ج
 7نتایج هیستوپاتولوژی حاصل از مطالعه بافت کبد در تیمار  -4-4شکل 
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 1بافت کلیه در تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1روز اول با غلظت  11های این تیمار، ماهی -الف-5-4شکل 
 دژنراسیون) و  Cهای ادراری، افزایش مراکز ملانوماکروفاژ () در لومن لوله Bدر این بافت پروتئینوری ( 
 الف).-5-4) مشاهده شد(شکل  Aهای ادراری (اپیتلیوم پوششي لوله
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، ماهی -ب-5-4شکل 
) در بررسي میکروسکوپي مشاهده شد.  Aمراکز ملانوماکروفاژ (  ) و افزایش  Bافزایش میزان پروتئینوری (
 )7(شکل ب، 
) دیده شد.  (شکل  A  ) و افزایش در تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ ( B همچنین پرخوني شدید عروقي (
 )2ب، 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، ماهی -ج-5-4شکل 
های ادراری دیده شد. همچنین افزایش در تعداد و ) در تعداد بیشتری از لوله Bافزایش شدید پروتئینوری ( 
 ج).-5-4) در بررسي میکروسکوپي مشاهده شد(شکل  Aسایز مراکز ملانوماکروفاژ ( 
ملانوماکروفاژ دیده گرم در لیتر ، پروتئینوری و مراکز میلي 7روز اول در معرض قرارگیری با سم دوز  17در 
های شدند که  با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با سم، افزایش پروتئینوری در تعداد بیشتری از لوله
 ادراری و همچنین افزایش در تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ دیده شد.
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ش میزان گرم در لیتر، افزایمیلي 7روز اول با غلظت  12آخر  -7ب
 مراکز ملانوماکروفاژپروتئینوری و افزایش 
گرم در میلي 7روز اول با غلظت  17آخر  -الف-الف
 ،پروتئینوری و دژنزاسیون اپیتلیوم پوششي لوله های ادراریلیتر
 
 
افزایش  – گرم در لیترمیلي 7روز اول با غلظت  19آخر  -ج
 پروتئینوری
گرم در لیتر، پرخوني میلي 7روز اول با غلظت  12آخر  -2ب
 مراکز ملانوماکروفاژ د عروقي و افزایش شدی
 7نتایج هیستوپاتولوژی بافت کلیه در تیمار  -5-4شکل 
 1بافت عضله در تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  11های این تیمار، ماهی -الف-6-4شکل 
 بافت عضله تقریباً نرمال بود.
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ب-6-4شکل 
جداشدگي از هم و موجدار بودن (  داشت و واکوئله شدن،ها حالت طبیعي نساختار و قرارگیری میوفیبریل
 ) در تعداد زیادی از آنها دیده شد. A
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ج-6-4شکل 
های ) و دژنراسیون در تعدادی از میوفیبریل Bدر بررسي میکروسکوپي، ائوزینوفیلیک شدن سیتوپلاسم ( 
ت و ها حالت طبیعي نداشعضله مخطط اسکلتي دیده شد. همچنین ساختار و ترتیب قرارگیری میوفیبریل
 ) در تعداد زیادی از آنها دیده شد. Aواکوئله شدن، تکه تکه شدن، جداشدگي از هم و چروکیدگي ( 
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واکوئله و تکه  – گرم درلیترمیلي 7روز اول با غلظت  12آخر  -ب
 تکه شدن میوفیبریل ها
 -گرم درلیترمیلي 7روز اول با غلظت  17آخر  -الف-الف
 بافت تقریبا نرمال
 
 ائوزینوفیلیک شدن سیتوپلاسم -گرم درلیترمیلي 7روز اول با غلظت  19آخر  -ج
 7نتایج هیستوپاتولوژی بافت عضله در تیمار  -6-4شکل 
 1طحال در تیمار بافت 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  11های این تیمار، آخر ماهی -الف-3-4شکل 
 ) در نواحي مختلف بافت طحال دیده شد. Aمراکز ملانوماکروفاژ ( 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، ماهی -ب-3-4شکل 
خوبی ) در نواحي مختلف بافت طحال به  Bدر این بافت، افزایش در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ ( 
 دیده شد.
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ج-3-4شکل 
) در نواحي مختلف بافت طحال به  Cدر این بافت افزایش شدیدی در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ (  
 وضوح دیده شد.
گرم در لیتر ، شدت جراحات نیز در طحال بیشتر میلي 7با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری در دوز 
 شد.
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 گرم در لترمیلي 7روز اول با غلظت  17آخر -الف-الف گرم در لیترمیلي 7روز اول با غلظت  12آخر -ب
 
 گرم در لیترمیلي 7روز اول با غلظت  19آخر  -ج
 7نتایج هیستوپاتولوژی بافت طحال در تیمار  -1-4شکل 
 
در کل با توجه به بررسي نتایج هیستوپاتولوژی مقاطع بافتي در این پژوهش، شدت و میزان جراحات در هر 
دوره  مزمن شدن روند در پایان گروه با افزایش در تعداد روزهای درگیری بیشتر شد. ناگفته نماند که به دنبال
روزه در کبد در هر گروه، بافت فیبروز جایگزین بافت نرمال کبد شد و میزان نکروز کمتر دیده شد ولي  19
در بافت آبشش و عضله با افزایش تعداد روزهای درگیری شدت جراحات نیز بیشتر شد. در بافت کلیه و 
ز ملانوماکروفاژ دیده شد که با مزمن شدن روند درگیری با سم طحال هم بیشتر افزایش در تعداد و سایز مراک
 بیشتر مشهود بود.
گرم در لیتر  بیشتر از گروه تیمار با میلي 2در یک نتیجه گیری کلي، شدت جراحات در گروه تیمار با دوز 
گرم در لیتر میلي 7گرم در لیتر بود که در این گروه هم شدت جراحات از گروه تیمار با دوز میلي 7/5دوز 
 بیشتر بود. یعني با کاهش دوز سم اکسادیازون، هم شدت جراحات کمتر شد.
  2های تیمار مقاطع بافتی تهیه شده از بافت -2-3-4
 2بافت آبشش در تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1/5روز اول با غلظت  11های این تیمار، آخر ماهی -الف-9-4شکل 
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 ) مشاهده شد. Aثانویه (  لاملای اپیتلیوم یپرپلازی متوسط سلولهایامیکروسکوپي این بافت، هدر بررسي 
 اکسادیازونگرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ب-9-4شکل 
)  A) و همچنین پرخوني شدید عروقي (  Bثانویه و نفوذ ماکروفاژها (  لاملای اپیتلیوم هایپرپلازی سلولهای
 در بررسي میکروسکوپي مشاهده شد.
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ج-9-4شکل 
) دیده شد. به طوری  Cثانویه و نفوذ ماکروفاژها (  لاملای اپیتلیوم در این بافت هایپرپلازی شدید سلولهای
 که لاملاهای ثانویه بهم متصل شده بودند.
گرم در لیتر، شدت میلي 7/5با افزایش در تعداد روزهای در معرض قرارگیری با سم اکسادیازون با غلظت دز 
جراحات وارد شده به بافت آبشش نیز بیشتر شده و در اغلب نواحي آبشش، لاملاهای ثانویه بهم متصل شده 
گرم در لیتر از سم اکسادیازون بود ولي شدت جراحات میلي 2تیمار با غلظت دز بودند. جراحات مشابه گروه 
 کمتر مشاهده شد.
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هایپرپلازی  -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  12آخر  -ب
 سلول های اپیتلیوم لاملای ثانویه و نفوذ ماکروفاژها
 -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  17آخر  -الف
 هایپرپلازی سلول های اپیتلیوم لاملای ثانویه
 
 -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  19آخر  -ج
 هایپرپلازی سلول های اپیتلیوم لاملای ثانویه
 2نتایج هیستوپاتولوژی بافت آبشش در تیمار  -8-4شکل 
 2بافت کبد در تیمار 
گرم در لیتر از سم میلی 1/5روز اول با غلظت  11های این تیمار، آخر ماهی -الف -2-4 شکل
 اکسادیازون 
) در پارانشیم کبد دیده شد. همچنین تغییر چربي A) به همراه تشکیل فیبروز کم (C( پرخوني عروقي
 .7) در سیتوپلاسم هپاتوسیتها به صورت واکوئله شدن مشاهده شد الفBمتوسطي (
ها در قسمت وسیعي هپاتوسیت ته پیکنوزه و بازوفیلیک)) (سیتوپلاسم ائوزینوفیلیک و هسفلشروز (همچنین نک
 .2از مرکز تصویر دیده شد الف 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ب -2-4 شکل
 يتجمعات .) دیده شدAبازوفیلیک) کانوني در هپاتوسیتها (نکروز (سیتوپلاسم ائوزینوفیلیک و هسته پیکنوزه و 
 ) مشاهده شد. همچنین B) به همراه پرخوني عروقي ( Cها ( از سلولهای التهابي تک هسته ای و فیبروسیت
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تغییر چربي در تعدادی از هپاتوسیتهای کبد (در سایر قسمتها) به صورت واکوئله شدن سیتوپلاسم هپاتوسیتها 
 مشاهده شد.
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، آخر ماهی -ج -2-4 شکل
) دیده شد.  Dبا بررسي میکروسکوپي، جراحات مزمن در کبد به صورت هایپرپلازی مجاری صفراوی ( 
 شد. ها نیز دیده) و تغییر چربي در سایر هپاتوسیت Eهای کبد ( همچنین نکروز هپاتوسیت
روز اول،  17گرم در لیتر از سم اکسادیازون، در میلي 7/5جراحات در بافت کبد در گروه تیمار با غلظت دز 
روز مسمومیت، جراحات  12به صورت روند حاد و شدید همراه با نکروز زیاد بود، به طوری که در پایان 
هایپرپلازی مجاری صفراوی و تشکیل همبند ادامه داشته و کم کم به سمت روند مزمن رفته و در بافت کبد، 
روز میزان هایپرپلازی مجاری صفراوی و تشکیل همبند فیبروز به مراتب  19فیبروز مشاهده شد که در پایان 
گرم در لیتر از سم اکسادیازون بود ولي شدت میلي 2بیشتر بود. جراحات مشابه گروه تیمار با غلظت دز 
 جراحات کمتر مشاهده شد.
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کروز ن –گرم در لیتر میلي 7/5روز اول با غلظت  17پایان  -2الف
 هاهپاتوسیت
 -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  17پایان  -7الف
 تشکیل بافت فیبروز کم -پرخوني عروقي
  
هایپر -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 پلازی محاری صفراوی و نکروز هپاتوسیت ها 
نکروز  -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  12پایان  -ب
 هپاتوسیت ها و تجمعات سلول های التهابي
 2نتایج هیستوپاتولوژی بافت کبد در تیمار  -3-4شکل 
 
 2بافت کلیه در تیمار 
گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  11های این تیمار، آخر ماهی -الف -11-4 شکل
 اکسادیازون 
های ادراری در کلیه مشاهده گردید. خونریزی های ائوزینوفیلیک داخل لوله) به صورت کست  Aپروتئینوری ( 
 ) مشاهده شد. Eهای ادراری ( اپیتلیوم پوششي لوله ) و دژنراسیون C(  نکروز لوله ای ادراری)،  Bکم ( 
گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -11-4 شکل
 اکسادیازون 
)  Bهای ادراری ( ) و افزایش میزان نکروز اپیتلیوم پوششي لوله Aافزایش در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ ( 
 مشاهده شد.
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گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -11-4 شکل
 اکسادیازون 
های ادراری به تعداد زیادی در کلیه مشاهده های ائوزینوفیلیک داخل لوله) به صورت فضاA پروتئینوری (
 .7گردید ج
 .2) مشاهده گردید ج Bکروفاژ ( )، افزایش در تعداد مراکز ملانوما Aعلاوه بر پروتئینوری ( 
 روز اول، پروتئینوری، افزایش خیلي کمي در مراکز ملانوماکروفاژ و نکروز سلولهای 17در ابتدای دوره، در 
روزه تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ  12ادراری دیده شد، ولي در پایان دوره های لوله اپیتلیوم پوششي
روز اول بیشتر دیده شد. در  17ادراری نیز نسبت به هایي لوله لیوم پوششياپیت بیشتر شد و نکروز سلولهای
روزه، روند مزمن با افزایش در میزان پروتئینوری و افزایش تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ  19پایان دوره 
بود ولي شدت گرم در لیتر از سم اکسادیازون میلي 2مشاهده شد. جراحات مشابه گروه تیمار با غلظت دوز 
 جراحات کمتر مشاهده شد و آسیب قابل توجهي به بافت بینابیني به جز خونریزی متوسط وارد نشده بود.
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افزایش  -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  12پایان  -ب
 تعداد مراکز ملانوماکروفاژ
 گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  17پایان  -الف
 
 
پروتئینوری  -م در لیترگرمیلي 7/5روز اول با غلظت  19پایان  -2ج
 های ادراریهای ائوزینوفیلیک داخل لولهستبه صورت ک
 -گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  19پایان  -7ج
 افزایش در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ و افزایش میزان نکروز 
 2بافت کلیه در تیمار نتایج هیستوپاتولوژی  -17-4شکل 
 2بافت عضله در تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1/5روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف -11-4 شکل
 )  در آنها دیده شد. Aها به علت واکوئله شدن ( تغییر بسیار جزئي در ساختار و نحوه قرارگیری میوفیبریل
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -11-4 شکل
)   B (ها به علت واکوئله شدن ، موج دار شدن و چروکیدگي تغییر در ساختار و نحوه قرارگیری میوفیبریل
 دیده شد.
 
 گرم در لیتر سم اکسادیازون میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -11-4 شکل
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) دیده  Cها (ها به علت واکوئله شدن و تخریب میوفیبریلتغییرات در ساختار و نحوه قرارگیری میوفیبریل
 شد.
ر،  از بین رفتن نحوه گرم در لیتمیلي 7/5با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با سم مذکور با دوز 
 19ها به صورت واکوئله، تکه تکه و چروکیدگي دیده شد که در نهایت در پایان دوره قرارگیری میوفیبریل
گرم در لیتر میلي 2روزه، تخریب بافت نرمال عضله اسکلتي مشاهده شد. جراحات مشابه گروه تیمار با دوز 
 کمتر مشاهده شد. از سم اکسادیازون بود ولي شدت جراحات به مراتب
  
موج دار  – گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  12پایان -ب
 شدن و چروکیدگي میوفیبریل ها
تغییر  – گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  17پایان -الف
 جزئي در ساختار میوفیبریل ها
 
  – گرم در لیترمیلي 7/5پایان روز اول با غلظت  19-ج
 واکوئله شدن و تخریب میوفیبریل ها 
 2نتایج هیستوپاتولوژی بافت عضله در تیمار  -77-4شکل 
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 2بافت طحال در تیمار 
گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف -21-4 شکل
 اکسادیازون 
 ) دیده شد. Aافزایش کمي در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ ( 
گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -21-4 شکل
 اکسادیازون
 ) دیده شد. Bافزایش متوسطي در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ ( 
گرم در لیتر سم میلی 1/5روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -21-4 شکل
 اکسادیازون 
 ) به وضوح دیده شد. Cافزایش زیادی در تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ ( 
 گرم در لیتر  و مزمن شدن روند مسمومیت،میلي 7/5با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با سم دوز 
 افزایش شدیدی در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ در بافت طحال دیده شد.
گرم در لیتر از سم میلي 7/5ج هیستوپاتولوژی مقاطع بافتي گروه تیمار با غلظت دز در کل با بررسي نتای
روز اول جراحات حاد و متوسطي از قبیل نکروز و نفوذ ماکروفاژها و اتصال لاملاهای  17اکسادیازون، در 
روز اول  17روز از مسمومیت، جراحات به مراتب نسبت به  12ثانویه به هم در آبشش دیده شد که در پایان 
روزه، روند جراحات مزمن بود و شدت جراحات در آبشش بیشتر  19بیشتر بود، به طوری که در پایان دوره 
روز اول، افزایش نفوذ بافت فیبروز  17از روزهای اول دیده شد و در بافت کبد علاوه بر نکروز هپاتوسیتها در 
زه دیده شد و در بافت طحال نیز افزایش در تعداد رو 19و هایپرپلازی متوسط مجاری صفراوی تا پایان دوره 
و سایز مراکز ملانوماکروفاژ تا پایان دوره تغییر قابل توجه بود. همچنین در بافت کلیه، افزایش پروتئینوری، 
روزه مشاهده شد. در  19لوله تا پایان دوره  اپیتلیوم پوششي افزایش مراکز ملانوماکروفاژ و  نکروز سلولهای
ه هم شدت جراحات با افزایش تعداد روزهای در معرض قرارگیری بیشتر بود. در کل جراحات بافت عضل
گرم در لیتر از سم اکسادیازون بود ولي شدت جراحات در هر پنج بافت میلي 2مشابه گروه تیمار با غلظت دز 
 گرم در لیتر  مشاهده شد.میلي 2مورد مطالعه کمتر از گروه تیمار با غلظت دوز 
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 گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  17پایان  -الف گرم در لیترمیلي 7/5روز اول با غلظت  12پایان  -ب
 
 گرممیلي 7/5روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 2نتایج هیستوپاتولوژی بافت طحال در تیمار  -27-4شکل 
 
  2های تیمار مقاطع بافتی تهیه شده از بافت -4-3-4
 2بافت آبشش در تیمار 
گرم در لیتر سم میلی 2روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف -21-4 شکل
 اکسادیازون
)،  Aدر بررسي میکروسکوپیک مقاطع هیستوپاتولوژی بافت آبشش، پرخوني شدید عروقي (  -7الف 
 ) مشاهده شد.B ( ثانویه و نفوذ ماکروفاژها لاملای اپیتلیوم هیپرپلازی سلولهای
 اتساع) )، آنوریسم Cثانویه و نفوذ ماکروفاژها (  لاملای اپیتلیوم علاوه بر هیپرپلازی سلولهای -2الف 
 ) متوسطي نیز دیده شد.  D( (عروقي
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -21-4 شکل
 86
 
روز در معرض قرارگیری با سم مذکور، افزایش بیشتری در هایپرپلازی  12مطالعه بعد از در ماهیان مورد 
) و نکروز آنها دیده شد. لذا شدت تخریب به  E ثانویه و نفوذ سلولهای التهابي ( لاملای اپیتلیوم سلولهای
 روز اول مشاهده شد. 17مراتب بیشتر از 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -11-4 شکل
ثانویه و  لاملای اپیتلیوم روزه، افزایش بیشتری در هایپرپلازی سلولهای 19ماهیان مورد مطالعه در پایان دوره 
) و نکروز آنها دیده شد، به طوری که حتي بعضي از لاملاهای ثانویه آبشش دچار تخریب Gنفوذ ماکروفازها ( 
) روی لاملای اولیه دیده  Fبودند و فقط تجمعاتي از نفوذ سلولهای التهابي و ضایعات سلولهای مرده (شده 
 شد.
گرم در لیتر، شدت جراحات میلي 2 با افزایش در تعداد روزهای در معرض قرارگیری با سم اکسادیازون دوز 
روزه در اغلب نواحي از آبشش ساختار  19وارد شده به بافت آبشش نیز بیشتر شده به طوری که در پایان دوره 
 طبیعي لاملاهای ثانویه و اپیتلیوم پوششي آنها از بین رفته بود.
  
آنوریسم  -گرم د رلیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -2الف 
 (اتساع عروقي)
پرخوني  -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان   -7الف
 شدید عروقي هیپرپلازی سلولهای اپیتلیوم لاملای ثانویه
  
نفوذ  -گرم  در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 ماکروفاژها و تجمعاتي از سلول های مرده
نفوذ سلول -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  12پایان    -ب
 های التهابي و هایپر پلازی
 9ل از مطالعه بافت آبشش در تیمار نتایج هیستوپاتولوژی حاص -97-4شکل 
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 2بافت کبد تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف-41-4 شکل
ائوزینوفیلیک و هسته پیکنوزه و بازوفیلیک) وسیع در هپاتوسیتها نکروز یا همان مرگ سلولي (سیتوپلاسم 
) در تعداد زیادی از هپاتوسیتهای کبد به B) به صورت کانوني و منتشر دیده شد. همچنین تغییر چربي (A(
 ). 7صورت واکوئله شدن سیتوپلاسم هپاتوسیتها مشاهده شد (الف 
 ).2(الف دیده شدفقط پرخوني سینوزوئیدها در بزرگنمایي بیشتر، 
های ) حاوی رشتهD) دیده شد. تشکیل فیبروز (Cهمچنین افزایش متوسطي در سایز مراکز ملانوماکروفاژ (
) در تعداد زیادی از هپاتوسیتها Eها در نواحي کمي از بافت کبد مشاهده شد. تغییر چربي (کلاژن و فیبروسیت
 ).9دیده شد (الف
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12پایان  های این تیمار،ماهی -ب-41-4 شکل
ها در نواحي از های کلاژن و فیبروسیت) حاوی رشتهB) و تشکیل فیبروز (Aهایپرپلازی مجاری صفراوی (
 ) در تعداد زیادی از هپاتوسیتها دیده شد.Cبافت کبد مشاهده شد. تغییر چربي (
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12پایان  های این تیمار،ماهی -ج-41-4 شکل
در پایان دوره، در بافت کبد، تغییر چربي مشاهده شد. البته تشکیل فیبروز و هایپرپلازی مجاری صفراوی 
 ) به مراتب بیشتر بود. D(
کانوني و منتشر  روز اول، افزایش حاد و شدیدی در نکروز هپاتوسیتها به صورت 17در ابتدای دوره، در 
گرم در لیتر رفته رفته میلي 2مشاهده شد که با افزایش روزهای در معرض قرارگیری با سم مذکور با دوز 
روند مزمن شده و با تشکیل فیبروز و هایپرپلازی مجاری صفراوی کم کم بافت نرمال کبد جای خود را به 
 بافت همبند فیبروز داد.
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پرخوني  -گرم درلیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -2الف 
 سینوزوئیدها
نکروز  -گرم درلیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -7الف
 وسیع در هپاتوسیتها
  
هایپرپلازی -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  12پایان   -ب
 مجاری صفراوی و تغییر چربي
 -گرم در لیترمیلي 2اول با غلظت  روز 17پایان   -9الف 
افزایش متوسط در سایز مراکز ملانوماکروفاژ و تشکیل بافت 
 های کلاژن و فیبروسیت هافیبروز حاوی رشته
 
 تشکیل فیبروز -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 و هایپرپلازی مجاری صفراوی
 9کبد در تیمار  نتایج هیستوپاتولوژی بافت -47-4شکل 
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 2بافت کلیه در تیمار 
گرم در لیتر سم میلی 2روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف -51-4 شکل
 اکسادیازون
 .7ها دیده شد الف ) در بافت پارانشیم کلیه Aدر بررسي میکروسکوپي، خونریزی شدیدی (
) و افزایش در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ  Cادراری (های لوله اپیتلیوم پوششي سلولهای دژنراسیونهمچنین 
) به خوبي قابل رویت بودند الف  E. در بزرگنمایي بیشتر، مراکز ملانوماکروفاژ (2) مشاهده گردید الف  D(
 .9
 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -51-4 شکل
) به صورت  Fروز در معرض قرارگیری با سم، پروتئینوری ( 12های ادراری بافت کلیه بعد از لولهدر 
 Gفضاهای ائوزینوفیلیک و یکدست دیده شدند. همچنین افزایش متوسطي در سایز مراکز ملانوماکروفاژها (
 ) دیده شد.
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -51-4 شکل
) و افزایش در تعداد و سایز مراکز  Kادراری (های لوله اپیتلیوم پوششي سلولهای افزایش در نکروز
 نیز مشاهده شد. ) ستاره (علامتبافت بینابیني کلیه  اهده گردید. همچنین تخریب ) مش Jملانوماکروفاژ (
بافت بینابیني و افزایش خیلي کمي در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ روز اول، خونریزی در  17در ابتدای دوره، در 
اپیتلیوم  روزه تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ بیشتر شد و نکروز سلولهای 12دیده شد، ولي در پایان دوره 
لاوه روزه ع 19روز اول بیشتر دیده شدند. از طرفي در پایان دوره  17ادراری نیز نسبت به های لوله پوششي
بر شدت گرفتن جراحات مذکور، نکروز و تخریب در بافت بینابیني کلیه نیز مشاهده شد. در کل با افزایش 
  گرم در لیتر شدت جراحات نیز افزایش یافت.میلي 2تعداد روزهای در معرض قرارگیری با سم مذکور با دوز 
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نکروز  -لیترگرم در میلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -2الف 
و افزایش در تعداد مراکز  های ادراریسلولهای اپیتلیوم پوششي لوله
 ملانوماکروفاژ
 -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -7الف
 خونریزی شدیدی در بافت پارانشیم
 
 
پروتئینوری به –گرم در لیتر میلي 2روز اول با غلظت  12پایان  -ب
 ابوزینوفیلیکصورت فضاهای 
 -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -9الف 
 مراکز ملانوماکروفاژوجود  
 
 تخریب بافت بینابیني -گرممیلي 2روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 9نتایج هیستوپاتولوژی بافت کلیه  در تیمار  -57-4شکل 
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 2بافت عضله در تیمار  
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  11این تیمار، پایان های ماهی -الف-61-4 شکل
) مشاهده شد.  Aهای عضله مخطط اسکلتي و متعاقباً نکروز (ائوزینوفیلیک شدن سیتوپلاسم میوفیبریل
ها به صورت واکوئله شدن، تکه تکه شدن، چروکیدگي و همچنین از بین رفتن نحوه قرارگیری میوفیبریل
 ) دیده شد. Bر شدن (موجدا
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ب-61-4 شکل
)  Cروز اول، با شدت بیشتری به صورت واکوئله، تکه تکه، چروکیده و موجدار ( 17ها نسبت به میوفیبریل
 دیده شدند.
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج-61-4 شکل
) در محل  Dافزایش تخریب میوفیبریلها و تکه تکه شدن آنها و نفوذ سلولهای التهابي تک هسته ای (
 جراحت دیده شد.
ائوزینوفیلیک شدن  گرم در لیتر ،میلي 2با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با سم مذکور با دوز 
ها به های عضله مخطط اسکلتي و متعاقباً نکروز، از بین رفتن نحوه قرارگیری میوفیبریلسیتوپلاسم میوفیبریل
روزه، تخریب  19صورت واکوئله شدن، تکه تکه شدن و موجدار شدن دید شد که در نهایت در پایان دوره 
 بافت نرمال عضله مخطط اسکلتي مشاهده شد.
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تکه  -گرم در لیترمیلي 2اول با غلظت روز  12پایان  -ب
 تکه شدن و موج دار شدن میوفیبریل ها
ائوزینوفیلیک  -گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -الف
 شدن سیتوپلاسم میوفیبریل ها
 
 افزایش تخریب میوفیبریل ها  – گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  19پایان  -ج
 9نتایج هیستوپاتولوژی بافت عضله در تیمار  -67-4شکل 
 
 2بافت طحال تیمار 
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  11های این تیمار، پایان ماهی -الف -31-4 شکل
 ) دیده شد. Aافزایش در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ (
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2اول با غلظت روز  12های این تیمار، پایان ماهی -ب -31-4 شکل
 ) دیده شد. Bافزایش متوسطي در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ (
 گرم در لیتر سم اکسادیازونمیلی 2روز اول با غلظت  12های این تیمار، پایان ماهی -ج -31-4 شکل
 ) در اغلب نواحي بافت طحال به وضوح دیده شد. Cافزایش شدیدی در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ (
گرم در لیتر  و مزمن شدن روند میلي 2با افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری با سم مذکور با دوز 
 افزایش شدیدی در سایز و تعداد مراکز ملانوماکروفاژ در بافت طحال دیده شد. مسمومیت،
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گرم در لیتر از سم اکسادیازون، در میلي 2بافتي گروه تیمار دوز در کل با بررسي نتایج هیستوپاتولوژی مقاطع 
ها روز اول جراحات حاد و شدیدی از قبیل نکروز و نفوذ سلولهای التهابي تک هسته ای به ویژه در آبشش 17
روز اول بیشتر بوده به طوری که  17روز از مسمومیت، جراحات به مراتب نسبت به  12دیده شد که در پایان 
روزه، روند جراحات مزمن بود که در بافت کبد با نفوذ بافت فیبروز و هایپرپلازی مجاری  19پایان دوره  در
صفراوی دیده شد و در بافت طحال نیز افزایش شدید در تعداد و سایز مراکز ملانوماکروفاژ مشاهده شد. البته 
دیدترین جراحات در بافت آبشش و ناگفته نماند که با افزایش در تعداد روزهای در معرض قرارگیری، ش
 متعاقباً در بافت کلیه مشاهده گردید.
  
افزایش  – گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  12پایان -ب
 بیشتر مراکز ملانوماکروفاژ
افزایش  – گرم در لیترمیلي 2روز اول با غلظت  17پایان  -الف
 در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ
 
 افزایش شدید در تعداد مراکز ملانوماکروفاژ – گرم در لیترمیلي 2اول با غلظت روز  19 -ج
 9نتایج هیستوپاتولوژی بافت طحال در تیمار  -17-4شکل 
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 ANDسنجش تخریب  -1-1
به  3-4نمودار  در بافت خون ماهیان گروه شاهد و تحت تیمار سم در اندازه گیری شده AND میزان آسیب
درصد شرط لازم  18بقای سلولي، بقای بالاتر از  آزمایشارائه شده است. دار دنباله  ANDصورت درصد 
های گلبول قرمز در سلول ANDباشد. متوسط تخریب مي قرمزهای برای انجام سنجش کامت برای گلبول
ایش های در معرض سم، افزدرصد سنجش شد. نتایج نشان دادند که تیمار ماهي 1/51تیمار شاهد به میزان 
متفاوت آن های های تیمار شاهد بدون سم داشتند. اثر سم و غلظتداری نسبت به ماهيمعني ANDتخریب 
 ) 87-4دار بود (شکل قرمز معنيهای گلبول ANDبر میزان بروز سطح تخریب 
قرمز ماهیان تحت تیمار علف کش های در گلبول ANDهمچنین روند افزایش معني دار سطح تخریب 
سم بین بعضي از تیمارها مشهود بود، به نوعي که بیشترین میزان تخریب های ، با توجه به غلظتوناکسادیاز
میلیگرم در  7/5و  7های درصد و سپس بترتیب در غلظت 82/4میلیگرم در لیتر  2در غلظت تحت کشنده 
) بین 50.0<pسطح (داری در ).  درحالیکه تفاوت معني3-4 درصد مشاهده شد(نمودار 22/3و  72/9لیتر  
میلیگرم در لیتر اختلاف معني دار  2میلیگرم در لیتر مشاهده نشد، نتایج هردو تیمار با نتایج تیمار7/5و  7تیمار 
 ).  3-4(نمودار  داشتند
    
 
             
 
 1ب 
 2ب 
 نحوه ی  استاندارد درجه بندی کامت
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 8ادیازون  های علفکش اکسغلظتگلبول قرمز در معرض   AND ، تیمار شاهد (الف)کپور وحشی گلبول قرمز ماهی   AND -18-4شکل 
 از شروع آزمایش پس 03، در روز  ) 2و 1 (دمیلیگرم در  لیتر   2) و 2و  1 (جمیلیگرم در لیتر   1/5 ،  ) 2و 8 (ب میلیگرم در  لیتر 
 
 
های دنباله) در سلول AND(بصورت %  ANDآسیب  بر نوسانات میلیگرم در لیتر ) 2و1/5 ،1( اکسادیازونهای اثرات غلظت -9-4 نمودار
 باشد). می <P 0/50حروف یکسان بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار  در سطح )پس از شروع آزمایش 03خون ماهی کپور وحشی در روز 
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 بحث 
های به توسعه صنعت و پیشرفت کشاورزی، سموم کشاورزی متعددی تولید شده که با شیوه امروزه باتوجه
برد گسترده گذارند. کارروند که البته اثرات سویي نیز بر اکوسیستم اطراف باقي ميمختلف در مزارع به کار مي
طي ان متعدد زیست محیهای اخیر، بشر را با بحرانواع سموم شیمیایي با طیف وسیع و پایداری زیاد طي دهه
ها و سایر موجودات زنده، آلودگي آب و خاک و منابع غذایي، روبرو ساخته و موجب به خطر افتادن انسان
نابودی حشرات مفید و سایر دشمنان طبیعي و مقاوت فزاینده نسبت به این سموم گردیده است. از جمله 
باشند. آبزیان هم به خاطر های آبي ميد، محیطهایي که در معرض خطرات استفاده از سموم قرار دارمحیط
از  کش یکيباشند. سموم حشرهها ميها، پیوسته در معرض تماس با این آلایندهزندگي دایمي در این محیط
شوند و معمولا از طریق مصرف در مزارع، باعث بروز های آبي محسوب ميهای اکوسیستممهم ترین آلاینده
کش علف .)3002 ,.la te tsoO red naV( شوندها ميآبزیان و اکوسیستم های شدید در جوامعآسیب
کش پیش رویشي است که و نام تجاری رونستار، علف 2N2LC81H51C3Oاکسادیازون بافرمول بسته ی 
ر شود. این علف کش توسط کمیته مقاومت دبرگ و باریک برگ استفاده ميساله پهنبرای کنترل گیاهان یک
) را XOTORPاکسیداز ( XIقرار گرفته است و پروتئوپورفینینژن  Eدر گروه   7)CARHها (برابر علف کش
. بر این )7002 ,nomoloS dna nosnehpetS( باشدیم رایج در سنتز کلروفیل ميکند که آخرین آنزمهار مي
 باشد.اساس انتخاب این سم برای گیاهان به دلیل کاهش متابولیسم و یا کاهش دفع آن نسبت به حیوانات مي
 سمیت حاد -1-2-4
مشکل بزرگ برای  آبي، یکهای در محیطها و بقایای آنها به خصوص علف کشها استفاده از آفت کش
در معرض غلظت حاد این سموم، درک بهتری از سطح خطرناک ها باشد. قرار گرفتن ارگانیسممي محیط زیست
های ارزیابي خطرات  زیست محیطي در غلظت ).2002 ,ylmeLآورد (مي بودن این مواد شیمیایي را به وجود
ناسي، سمیت حاد معمولا برای پیش بیني پایین برای موجودات غیر هدف ضروری است. در مطالعات سم ش
  .)7002 ,.la te otteromoC( گیردمي در موجودات غیر هدف انجامها میزان خطرناک بودن آفت کش
 9/4) آن 69h 05CLساعته ( 63بر اساس بررسي حاضر،  میزان سمیت حاد اکسادیازون، غلظت نیمه کشنده 
دست آمد. تا کنون هیچ گونه مطالعه ای روی تاثیر سم اکسادیازون روی ماهي کپور دریایي میلي گرم در لیتر به
شده است گرم در لیتر گزارشمیلي 7تا  1/7(سمیت حاد) آن  05CLصورت نگرفنه است. برای برخي آبزیان 
 برای مهار پروتوپورفینین اکسیداز 05CL). همچنین noitatropsnarT fo tnemtrapeD etatS notgnihsaW(
 ITBAS-LAمیلي گرم در لیتر برای ماهي بدست آمده است ( 1/742درصد اکسادیازون 5به وسیله علف کش 
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 روی ماهي کپور انجام شده است.ها ا مطالعات زیادی روی تاثیر آفت کش). ام2102,APE .S.U
ماهي کپور دریایي مورد بررسي قرار دادند. ) غلظت کشنده رانداپ را روی بچه3897نژاد و همکاران ( محمد
 گرم در لیتر محاسبه گردید. جعفری نژاد وهمکاران،میلي 6711 آنبر اساس نتایج بدست آمده، سمیت حاد 
میکروگرم در لیتر سم فن پروپاترین روی ماهي کپور معمولي را بررسي و  8و  4های غلظت 9397در سال 
ها درصد ماهي 52میکروگرم در لیتر،  27ساعت هیچ تلفاتي مشاهده نکردند ولي در غلظت  63پس از گذشت 
همچنین در مطالعه شیری و درصد آنها از بین رفتند.  15میکروگرم در لیتر  12و  67غلظت  تلف شدند و در
میلي گرم  7/9ساعت برای ماهي کپور دریایي  63) میزان سمیت کشنده سم مالاتیون بعد از 9397همکاران (
برای ماهي کپور  ساعت را 63) سمیت آترازین بعد از 9337همکاران ( و civokseNدر لیتر به دست آمد. 
 میلي گرم در لیتر به دست آوردند. 87/8معمولي 
را روی پاسممخ  اکسممادیازونعلف کش های مختلف بوتاکلر و ) ، تأثیر غلظت1712و همکاران ( nanavaraS 
میکروگرم در لیتر از این  15و  5، 1/5ردمطمالعه قراردادند بر اسممماس این مطالعه تیمارهای موکپور معمولي 
 گلوکز، کلسترول و تری های سفید، سدیم، کلر،سماعت باعث افزایش تعداد گلبول  63ها در مدت کشعلف
   نسبت به گروه کنترل گردید. خون گلیسیرید سرم
 
 
 سمیت مزمن -2-2-4
 فاکتورهای  بیوشیمیایی خون -1-2-2-4
ها مطالعات خون شناسي به عنوان یکي از ابزارهای تشخیصي در ارائه اطلاعات در مورد سمي بودن آفت کش
ها نشان دهنده واکنش دفاعي نسبت به آفت کش CBRو  tcH، bH). کاهش مقادیر 5102 ,tnarGباشند (مي
). براساس 6102 ,arraNباشد (ها ميتحت مواجهه با آفت کشهای و کم خوني نوع ماکروسیتیک در ماهي
سفید شمارش شده ، درصد های نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر، میزان هموگلوبین، تعداد گلبول
گرم در لیتر علف کش میلي 2که در آن ماهیان تحت تاثیر  9قرمز در تیمار های هماتوکریت و تعدادگلبول
اختلاف معني داری با  ليتیمارهای آزمایشي بود. و سایر قرار گرفته بودند، کم تر از شاهد و اکسادیازون
و  tcH، bH).  همچنین در مطالعات مشابهي کاهش مقادیر <P1/51تیمارهای مختلف و شاهد نشان دادند (
 )7102 ,.la te nanavaraS )) enaloihtorposiایزوپروتیولان( در ماهي کپور معمولي در مواجهه با CBR
) etasohpylg-desabعلف کش مبتني بر گلای فسات ( )9002 ,.la te hsemaR) (enizartaآترازین (  ، 
  CBW.) مشاهده شدhsemaR  te,.la 5102 ))nadarufو فورادان ( )9712کولایي و همکاران،  (غلامي سید
ها عفوني و ذرات خارجي در موجودات مختلف از جمله ماهيهای در عملکردهای ایمني بدن در برابر بیماری
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مهم وضعیت زیست محیطي موجود های بیوشیمیایي خون ماهي، به عنوان شاخصهای نقش دارند. پروفایل
 شود.مي استفادهمحیطي های در موجودات زنده ی در معرض آلودگي
علاوه بر فاکتورهای ذکر شده، میزان گلوکز نیز در تیمار شاهد بیشتر از تیمارهای آزمایشي بود. در دوره دوم 
). در انتهای <P1/51نیز همین نتیجه به دست آمد و تیمار شاهد اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
 قرار گرفته بودند و اکسادیازونگرم در لیتر علف کش میلي 2اثیر که در آن ماهیان تحت ت 9دوره سوم تیمار 
). <P1/51این دو تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان دادند ( ،تیمار شاهد میزان گلوکز بالاتر بود در
ک پاسخ ، یاکسادیازونهای به دست آمد. با این حال، تمام غلظت 7کمترین میزان این پارامتر نیز در تیمار
قرار گرفته در های ایجاد کردند. کاهش سطح گلوکز خون در گروه ماهي کپور معمولي هیپوگلیسمي در
د، باشمي حیاتي (مغز، غدد و عضلات)های مختلف اکسادیازون، به علت نیازهای متابولیک  اندامهای تراکم
 ودآمده ب سترس سموم پایینبه همین دلیل میزان گلوکز مصرف شده در سطح خون ماهیان تحت تاثیر ا
). از طرف دیگر تغییرات میزان گلوکز در خون نشان دهنده  اختلال در متابولیسم  2002 ,notraB(
 )5102 ,.la te ahtevuS(. باشدمي است و علت آن اختلال در افزایش گلیکوژن کبدیها کربوهیدرات
)  در تیمار شاهد بیشتر از تیمارهای blaآلبومین (بر اساس نتایج حاصله در این بررسي، میزان پروتئین کل و  
آزمایشي بود. در دوره دوم وسوم نیز همین نتیجه به دست آمد و تیمار شاهد از لحاظ بالاترین مقدار پروتئین 
). بررسي میزان پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین <P1/51کل، اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
و اثر سرکوب کننده  )1102 ,.la te eeanaB(کبدیهای برای ارزیابي اختلالات مختلف  مانند آسیبمعمولا  
شود. علاوه بر این، تخریب بافتي مي . استفاده)4002 ,.la te kayaN(ها سیستم ایمني به وسیله آفت کش
 ط کبدلوبولین توسسلولهای کبدی  در شرایط استرس مهم ترین عامل کاهش سنتز پروتئین، آلبومین و گ
گرم میلي 7/5که در آن ماهیان تحت تاثیر  2). میزان کلسترول نیز در تیمار 7002 ,.la te nemickoGد (نباشمي
قرار گرفته بودند، بیشتر از شاهد و تیمارهای آزمایشي بود. به طور معمول،  اکسادیازوندر لیتر علف کش 
سیاری از محققان به وضوح گزارش داده اند که تغییرات میزان ب .کلسترول نقش مهمي در متابولیسم بدن دارد
 ,.la te eeanaBباشد(مي سطوح کلسترول سرم خون به عنوان نشانه ای از اختلال عملکرد کبدی در ماهي
 ).1102
آمیناز ) و میزان آنزیم اسپارتات ترانس TLAکبدی نیز بیشترین میزان آنزیم آلانین آمینوترانسفراز (های آنزیم
) در تیمار شاهد که در آن هیچ گونه علف کشي به کار نرفته بود، کمتر از سایر تیمارهای آزمایشي بود TSA(
 ) همPLA). میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز (<P1/51و این تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد (
قرار  اکسادیازونگرم در لیتر علف کش میلي 7ت تاثیر که در آن ماهیان تح 7در دوره اول آزمایشي، در تیمار 
بیشتر از سایر تیمارهای آزمایشي بود و این تیمار اختلاف معني داری با سایر تیمارها نشان داد  گرفته بودند،
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). در دوره دوم نیز همین نتیجه به دست آمد و این تیمار از لحاظ بیشترین میزان آلکالین فسفاتاز <P1/51(
). در انتهای دوره سوم نتیجه متفاوتي به دست <P1/51داری با سایر تیمارها نشان داد (اختلاف معني )،PLA(
به شدت افت کرد و این تیمار کمترین میزان این آنزیم  7) در تیمار PLAآمد و میزان آنزیم آلکالین فسفاتاز (
). آنزیم آلکالین <P1/51داری نداشتند ( را در انتهای دوره دارا بود. سایر تیمارها با یکدیگر اختلاف معني
 dna tiepSفسفاتاز یک مارکر مهم در کبد است که نقش مهمي در تنظیم فرآیندهای مختلف متابولیسم دارد (
 eeanaB) و همچنین در تشخیص اختلال عملکرد کبد و سلامت غشای سلولي نقش دارد(9991,nnamtraH
 کبدی آسیبهای به بافت اکسادیازونبالاتر های دهد که غلظتيم ). نتایج این مطالعه نشان1102,.la te
دف شود، زیرا کبد عامل اصلي همي رساند (نکروز کبد) که باعث تولید سطح بالایي از فعالیت این آنزیممي
روی آنزیم ها زیادی در مورد  تاثیر علف کشهای است. همچنین گزارش اکسادیازوندر ماهي برای سمیت 
همچنین   )4102 ,.la te avohalB() در ماهي کپور وجود دارد مانند  علف کش آترازین PLAسفاتاز (آلکالین ف
براساس نتایج این مطالعات افزایش قابل توجهي  atihor oebaLروی ماهي راهو  etarelavnefتاثیر فن والرات 
 .)1102 ,.la te ytsurP( ما همخواني داردهای دیده شد که با یافته PLAدر فعالیت 
 هیستوپاتولوژی -2-2-2-4
های آبي مشکلات زیستي زیادی ها و مواد حاصله از آنها در محیطها به خصوص علف کشحضور آفت کش
هایي از سمیت حاد این مواد، درک بهتری از در غلظتها آورد. قرار گرفتن ماهيمي را برای آبزیان به وجود
های پایین(سمیت مزمن) نیز آورد. ارزیابي زیست محیطي در غلظتآنها را فراهم ميمیزان خطرناک بودن 
های حاد استفاده ها، معمولا از تستشود. در مطالعات سم شناسي آفت کشمي موجب شناخت بهتر این مواد
ل ها اولین محل برای تبادها روی موجودات سنجیده شود. آبشش ماهيشود تا اثرات مخرب آفت کشمي
 باشد باز و ترشح مواد مي-ها، تنظیم اسمزی، تنظیم اسیدگاز
ها در تماس مستقیم با عوامل خارجي و ). آبشش2102 ,hguobmoR dna renuarB ;5002 , 7891 ,snavE(
وند شباشند بر همین اساس  به عنوان شاخصه زیستي برای سنجش آلودگي آب در نظر گرفته ميمي آسیب زا
 ).9991 ,.la te tenreB(
 الف: آبشش ها
 19بافت آبشش ماهي کپور دریایي خزر طي دوره    طبق نتایج به دست آمده در این پژوهش، بیشترین آسیب
نمونه برداری مشاهده شد که شامل  19میلي گرم درلیتر  در روز2روزه، در تیمار سم اکسادیازون با غلظت  
 يفوذ سلولهای التهابي و نکروز آنها بود، به طوری که حتي بعضهایپرپلازی سلولهای اپیتلیوم لاملای ثانویه و ن
از لاملاهای ثانویه آبشش دچار تخریب شده بودند و فقط تجمعاتي از نفوذ سلولهای التهابي و ضایعات 
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اکسادیازون را در  7)CARHها (کمیته مقاومت در برابر علف کش. سلولهای مرده روی لاملای اولیه دیده شد
کند که آخرین ) را مهار ميXOTORPاکسیداز ( XIقرار داده است. این علف کش پروتئوپورفینینژن  Eگروه 
مسیر بیوسنتز پورفیرین در اکثر  )7002 ,nomoloS dna nosnehpetS(. باشدآنزیم رایج در سنتز کلروفیل مي
 هِمول ها، مولکورفیرینترین پترین شکل پورفیرین، پورفین است. شناختهموجودات زنده مهم است. ساده
دهنده ساختار هموگلوبین است. بر همین اساس علف کش اکسادیازون است که با یک اتم مرکزی آهن، تشکیل
از یک سو با از بین بردن بافت آبششي و از طرف دیگر با  جلوگیری از تشکیل ساختار هموگلوبین باعث 
  ).2102,APE .S.U ITBAS-LA( شودها مياختلال در تنفس و مرگ ماهي
 sumotsopyH ،sutespeh sucrasogilO ماهیان روی ای) در مطالعه2712و همکاران ( otnemicsaN
به بررسي  برزیل، جنوب شرقي در واقع ایرودخانه در sisneilisarb sugahpoeG و sutattugorua
 و لکوسیتي نفوذ آبشش، در شدهمشاهده شناسي بافت آبشش این ماهیان پرداختند. بیشترین آسیبآسیب
 باشندمي طبیعي آبشش هایفعالیت کنندهمختل و برگشتغیرقابل هایآسیب ازجمله که بود آنوریسم(پر خوني)
روز اول  17حاضر مشابهت دارد به صورتیکه در  پژوهشبا  بررسينتایج این  .)2102 ,la te otnemicsaN(
میلي گرم 2دیده شد. همچنین در تیمار   لکوسیتي درلیتر نفوذمیلي گرم 7/5میلي گرم درلیتر و 7های در تیمار
وارد شده هیچ گونه ترمیمي نداشته و بیشتر های روز آزمایش آسیب 19مشاهده شدکه طي  درلیتر  آنوریسم
شناسي بافت آبشش در مطالعه ای به بررسي آسیب )7397( نیز شده بودند.  همچنین سلیماني و همکاران
)تحت تأثیر آلودگي خور موسي پرداختند. بر اساس نتایج به دست آمده، تغییرات بافتي uba aziLماهي بیاح(
ها یغهای و چسبندگي تهای اپیتلیومي، ادم تیغهشده در آبشش شامل هیپرتروفي و هیپرپلازی سلولمشاهده
 پیکان توسط که پژوهشي همچنین در. با مطالعه حاضر مشابهت دارد بررسي،نتایج به دست آمده در این  .بود
 و خوني شاخص های بر کادمیوم دوزهای مختلف اثرات، نتایج گرفت صورت )2397(و همکاران  حیرتي
 46 سطح تا غلظت کادمیوم افزایش با که داد نشان )sunehtur resnepicA(استرلیاد  ماهي بافت آبشش ساختار
 سلول های ادم هیپرتروفي و هیپرپلازی، همچون متعددی تغییرات آبشش، متحمل بافت لیتر در میکروگرم
 ) ماده6112( fillEای  مطالعه در. گرددمي آبششي ثانویه تیغه های وها نکروز رشته آبششي، رشته های اپیتلیال
دوزهای  معرض در ساعت 63 مدت معمولي به کپور آبشش بافت روی )nirehtematledرین(ي دلتا متهسم
 بروز دو تیمار، دادند براساس نتایج به دست آمده هر میلي گرم در لیتر قرار 1/741و میلي گرم در لیتر  1/321
 به اپیتلیال در بافت هایپرپلازیا و ثانویه تیغه های در (پرخوني) آبشش ها، آنوریسم نکروز و جلدی ضایعات
 سیفهشیمیایي  سم ) تاثیر دوزهای مختلف5712همکاران ( و nemkrE بود. مشاهده قابل وضوح
مورد بررسي قرار  )sutaluciter setsipeL(گوپي  ماهي نوعي آبشش ) را روی بافتnirhtonehpycنوترین(
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 تیغه های شدن اولیه، کوتاه های تیغه اپیتلیال لایه خیز یا ادم مانند عوارضي ه،دادند. براساس نتایج بدست آمد
ترتیب، نتایج تحقیقات گذشته نشان دادند که اینبهدیده شد. ها تیغه این مانند در نکروز ضایعات بروز و ثانویه
در محیط آبي ها ماننده علف کشها بیني حضور آلایندههای بافتي آبشش ابزار مناسبي برای پیشبررسي آسیب
 و نامساعد شرایط در ماهي در یک که بافتي . تغییراتعنوان نشانگر زیستي هدف باشدتواند بهمي بوده و
 عوامل با مبارزه برای مقابله در جهت بدن ایمني سیستم عملکرد حاصل واقع در پیوندد،مي وقوع به استرس
 عوامل که مسافتي اپیتلیوم، خیز بافت یا ادم مثال است. برای آرماني و مطلوب به شرایط رسیدن تا بیماریزا
 .)6002 ,fillE(. دهدمي افزایش را کنند طي باید خون به جریان رسیدن تا بیماریزا
واکوئل  تشکیل و هایپرتروفي اپیتلیوم، جدا شدگي لایه موکوس، ترشح ها،سلول آبشش، تکثیر بافتي تغییرات
 ,.la te acesnoF(است  بدن ماهي به آبششي هایسلول طریق از آلاینده مواد ورود از جهت جلوگیری در
 ماهي آبشش بافت بهوارده  آسیب های از اولین ثانویه لاملای هایرشته رأس شدن چماقي و . کشیدگي)6102
میلي گرم درلیتر، 7تاییدکننده این امر است، بطوریکه در تیمار  این بررسيباشد که نتایج بدست آمده در مي
 ثانویه لاملای اپیتلیوم حالت لایه این ثانویه بود. در لاملای هایرشته رأس شدن اولین آسیب وارد شده چماقي
 تبادل گازی کاهش نتیجه در و آبشش مفید سطح کاهش موجب مواد شیمیایي حضور و آیددر مي ادم صورتبه
 آبشش هاپیرپلازی بافت شدید هایآسیب از یکي). 3002,nadiewS ;6102 ,acesnoF( شوندمي آبشش
 افزایش با که دارد به دنبال را لاملاها بین کاهش فضای لاملا، مجاور هایسلول تکثیر آسیب، این باشد که درمي
در  )2102 ,.la te ymasadnivoG( .آیدمي به وجود آبشش بافت در خوردگيروند، حالت جوش این
 بر همین اساسبالای سم اکسادیازون و با افزایش میزان دوره مواجهه، این امر به وضوح دیده شد. های غلظت
 تشخیص آلودگي آب و نشانگر زیستي مناسبعنوان سیستمي جهت های بافتي آبشش بهتوان از آسیبمي
های مختلف اکسادیازون سبب . براساس نتایح به دست آمده، غلظت)6102 ,la te acesnoF( استفاده کرد
بافتي شدید در آبشش ماهي کپور دریایي شده و  باعث اختلال در تنفس بهم خوردن های تغییرات و آسیب
حتي در حد ها های کمي از این علف کششود. حضور غلظتمي هاتعادل اسمزی و اختلال در تنظیم یون
تواند باعث مرگ مي روزه شده و حتي 19غیر قابل بازگشت در طول دوره های میلي گرم در لیتر باعث آسیب
 ماهي شود.
 ها سلامت ماهي راروی بیومارکرهای هیستوپاتولوژیک به این مفهوم است که آن بررسي هاافزایش تعداد 
مواد سمي  . قرار گرفتن در معرض )4002 ,uA(دهند. تر از نشانگرهای زیستي بیوشیمیایي نشان مييواقع
 شود و ممکن است شدت ضایعات تحتباعث تغییرات هیستوپاتولوژیک در  بافت آبشش و کبد ماهي مي
مشکلات مطالعات ترین ). یکي از مهم9991 ,.la te tenreBها باشد (تأثیر توزیع انباشتگي در بافت
 باشد.ها ميهای آلایندههیستوپاتولوژیک در ماهي، مربوط به نبود اطاعات کافي نسبت به ویژگي آسیب
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 ب: کبد
گرم در لیتر میلي 1/6 اکسادیازون کشبر اساس نتایج مطالعه حاصله در این بررسي، میزان سمیت حاد علف 
باعث کاهش در طول و وزن  )p>1/51داری (صورت اختلاف معنيکش بهبه دست آمد. همچنین این علف
 وسازسوخت تنظیم برای مهم که کبد انداميروز) شد. ازآنجا  19ماهي کپور معمولي طي دوره سمیت مزمن (
است، علت  حساس بسیار هاآلاینده حضور به باشد و همچنین نسبتمي ماهي بدن در زدایيسم فعالیت و
 های وارده به کبد دانست.توان در آسیبکاهش رشد را مي
روی بافت کبد و آبشش نشان داد که با افزایش غلظت  اکسادیازونهای مختلف سم نتایج پاتولوژی غلظت 
مزمن همراه با هایپرپلازی روزه، روند کاملاً  19شود و در انتهای دوره های بافتي افزوده ميسم بر آسیب
اپیتلیوم  هایسلول شود. همچنین در بافت آبشش هیپرپلازیمي مجاری صفراوی و تشکیل بافت فیبروز ایجاد
ثانویه و  لاملاهای شدن التهابي و اتصال لاملاهای ثانویه بهم، چماغي هایسلول نفوذ و ثانویه لاملای
 گرم در لیتر مشاهده شد. میلي 1/5های خفیفي در غلظت خونریزی
 .است صورت گرفته آلاینده مواد با مواجهه زا پس کبد بافت آسیب شناسي پاسخ بررسي به متعددی تحقیقات
ممکن دهد که ناپذیری را نشان ميهای متوسط تا شدید و جبراننتایج تغییرات هیستوپاتولوژیک در کبد، آسیب
سلولي  دهنده افزایش فعالیتاست عملکرد کبد را تحت تأثیر قرار دهد. هیپرتروفي هسته و هپاتوسیت نشان
دهد. بر ها، تغییرات در عملکرد کبد را نشان ميله شدن سیتوپلاسمي و تجمع چربيئکه واکواست، درحالي
تایج صورت واکوئل دیده شد که با نها بهاساس نتایج این پژوهش، تغییر چربي در سیتوپلاسم هپاتوسیت
 .la te saD ,6002 ,ulnU dna zigneC ,2102 .la te irigoihSصورت گرفته مشابهت دارد ( بررسي ها دیگر
 بافت تشکیل و صفراوی مجاری ) در بافت کبد واکوئولیزاسیون سیتوپلاسمي، تجمع چربي، هایپرپلازی3102
مشاهده شد. افزایش متوسطي در اندازه و تعداد مراکز ها فیبروسیت و کلاژن هایرشته فیبروز حاوی
اعث ها بکه درنهایت این آسیب باشدمي دهنده کاهش کارایي کبدملانوماکروفاژ در بافت دیده شد که نشان
اعتقاد بر این است که تجمع  ).2102 .la te irigoihS ,5991 ,ayibiH dna amihsakaTشوند (مرگ ماهي مي
). تغییر شکل در غشاهای 7002 .la te iraiGای قبل از نکروز کبدی است (های کبدی مرحلهچربي در سلول
اعث باشد و بدهنده آغاز نکروز ميهای کبدی مشاهده شد که نشانسلولسلولي و از بین رفتن هسته اغلب در 
 oriebiRباشد (ها ميدهنده اثر مستقیم آلاینده در این سلولاین امر نشان .های کبدی استتغییر عملکرد سلول
طورکلي به در این پژوهش دیده شد. مراکز ملانوماکروفاژ ). افزایش مراکز ملانوماکروفاژ، در کبد2002 .la te
 )، 2002 ,sotnaS dna ocehcaPبا ضایعات مهم کبدی، ازجمله فرآیندهای دژنراتیو و نکروزی مرتبط است (
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 مرکزی نکروز هپاتوسیتها، تورم ها،تفکیک هپاتوسیت و تجزیه کبد، پارانشیمي ساختار همچون تخریب علائمي
 در قرارگرفته ،silissof setsuenporeteHماهي گربه نوعي کبد در را هاهپاتوسیت هسته پیکنوتیک شدن و
ت حاد آندوسولفان روی تغییرات اثرات غلظت تح) 8002 .la te ovlaS( .نمودند مشاهده معرض مالاتیون،
آمده دستبر اساس نتایج به ) مورد مطالعه قرار دادند.oiprac sunirpyCستولوژیک ماهي کپور معمولي (هی
گرم در لیتر مقادیر کمتری را نسبت به گروه کنترل نشان میلي 1/711در تیمار سم شاخص کبدی و وزن کبد 
مشاهده  شدن نکروزه و هاهپاتوسیت واکوئله شدن و داد، علاوه بر این در هیستوپاتولوژی، تغییر ساختاری کبد
 شد.
کش رانداپ را روی مورفولوژی آبشش، کبد و زنده ماندن ماهي سمیت حاد علف )2102 ,.la te irigoihS( 
 84پس از  05CLآمده میزان دست) بررسي نمودند. بر اساس نتایج بهsucimatoposem sutcaraiPپاکو (
گرم در لیتر به دست آمد. همچنین نتایج هیستوپاتولوژی بافت آبشش میلي 9/41±1/2ساعت، برای این سم 
باوری نرمال بوده و عملکرد تبادل یوني و آنزیمي تغییر نکرده بود اما بافت کبد صورت غیر قابلبه
واکوئولیزاسیون سیتوپلاسمي، تجمع چربي، تغییرات غشای هسته و سلول و تخلیه گلیکوژن دیده شد که 
 atnaF( همچنین شوند.ها باعث مرگ ماهي ميدهنده کاهش کارایي کبد است که در نهایت این آسیبنشان
 sarodyroCماهي کوریدوراس ( کبد در را واکوئله شدن و آتروپي مرکزی، نکروز ) تورم،3002 .la te
کش ) تأثیر آفت5002 .la te rakraSنمودند. ( گزارش پاراشین، متیل معرض در ) قرارگرفتهsutaelap
شناسي کبد، قراردادند. بر اساس نتایج بافت) را مورد مطالعه atihor oebaLماهي راهو ( یپرمترین رویاس
 مرکزی گزارش نکروز شده وتخریب هپاتوسیتِ پاشیده شده، از هم خوني هایرگ شدن، واکوئله هیپرپلازی،
 دلتامترین معرض در ) را کهsiniffa aisubmaGماهي گامبوزیا ( کبدی ) بافت6002 ,ulnU dna zigneC( .شد
 ها،هپاتوسیت کبدی، هیپرتروفي هایآمده زخمدستاردادند. بر اساس نتایج به، مورد بررسي قر داشت قرار
  .شد مشاهده هسته پیکنوزیس چربي و تخریب نکروز مرکزی، کاپفر، هایسلول افزایش
بر اساس نتایج  بدست آمده از پژوهش حاضر، سیتوپلاسم ائوزینوفیلیک، هسته پیکنوزه بازوفیلیک و نفوذ  
روی بافت کبد دیده شد که حضور  های مختلف سم اکسادیازوندر غلظتای هستههای التهابي تکسلول
ت. یر بافتي کبد اسدیده یکي از شواهد تغیهای کبدی ائوزینوفیلي در کبدهای آسیبدژنراسیون سلول
این نتیجه حاصل شد که اجسام ائوزینوفیلي  BCPشده با با بررسي کفشک ماهي آلوده) 4002 .la te relheoK(
وزینوفیلي کبدی های پیش نئوپلاستي ائدر کبد و کلیه تحت تأثیر مواد زنوبیوتیک فعالیت متابولیکي در سلول
 ).7002 .la te lyD naV ;7002 ,zenitaM dna ogramaCیابد (افزایش مي
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 هاهپاتوسیت بین فضای تورم و اتساع ایجاد سبب تواندمي خارجي ترکیبات بردن بین از برای ماکروفاژها هجوم
 در کبد طبیعي فعالیت تواندمي کبدی هایسلول معمول در ساختار تغییراتي چنین رخداد شود. درمجموع
 ).3991 .la te attuDسازد ( را مختل  بدن ضروری ترکیبات و هاآنزیمتولید  و مواد غذایي نمودن متابولیزه
 ANDسنجش تخریب  -2-2-2-4
ر چه با گذشت زمان شوند. اگها توانند سبب کاهش سطح آسیببطور کلي دو پدیده ترمیم و پیشگیری مي
بررسي شده است، مورد مطالعه قرار نگرفته  در ماهي به اندازه ای که در پستانداران  ANDمکانیسم ترمیم
ممکن است به خاطر مسمومیت با  ANDاست ولي به هر حال این رابطه معکوس بین زمان مواجهه و آسیب 
را ایجاد کنند. به عنوان مثال  ANDتواند فرآیندهای آنزیمي ترمیمي مرتبط با آسیب باشد که ميهایي آلاینده
،  sohpotorconoMقرمز تیلاپیای موزامبیک تحت تیمار با آفت کشای هگزارش شده است که در گلبول
حداکثر افزایش طول متوسط دنباله کامت در یک روز بعد از مواجهه با سم بوده و کاهش در این میزان طي 
ساعت،  63، بعلاوه با گذشت )1002 ,.la te unaB ahelaS(ساعت پس از مواجهه رخ داده است  21و  84
آسیب   ANDمورد آزمون به سطح کنترل برگشته بود، که نشان دهنده ترمیمهای مقادیر آسیب در تمام غلظت
 سوختهای تواند فعال شدن ژن آنزیمدلیل دیگر ميبه شدت آسیب دیده است. های یا حذف سلول دیده و
يفراهم مها مختلفي که مکانیسم دفاعي را در برابر آلایندههای در بافت  P -154و سازی از جمله سیتوکروم 
یک سمي مواد ژنوتوکسهای مستقل برای مقابله با عملکردهای کند باشد. موجودات زنده به زنجیره ای از آنزیم
وابسته به گلوتاتیون از جمله سوپر های و آنزیم  )HSG(گلوتاتیون ،آنزیمي ةند، در این زنجیرامجهز شده
درگیر در از بین بردن مواد سمي تشکیل شده در طول فعال های )، عمده ترین آنزیمDOSاکسید دیسموتاز (
یو در نظر س اکسیداتشدن زیستي مواد ژنوبیوتیک هستند و به عنوان اولین مکانیسم دفاعي در مقابل استر
، ANDبا مواد ژنوبایوتیک مانع از اتصال آزادانه این مواد با ها شود. ترکیب و پیوستگي این آنزیمگرفته مي
  .)3897کند (بنایي، سلول شده و در نتیجه از اثرات آنها جلوگیری ميهای یا پروتئین ANR
به  داری نسبتافزایش تخریب معني اکسادیازونهای در معرض سم براساس نتایج این پژوهش تیمار ماهي 
 ANDمتفاوت آن بر میزان بروز سطح تخریب های های تیمار شاهد بدون سم داشتند.  اثر سم و غلظتماهي
قرمز ماهیان های در گلبول ANDدار بود. همچنین روند افزایش معني دار سطح تخریب قرمز معنيهای گلبول
 سم در بین بعضي از تیمارهامشهود بود، به نوعيهای ، با توجه به غلظتوناکسادیازتحت تیمار علف کش 
) و سپس بترتیب در غلظت 82/4%میلي گرم در لیتر ( 2که بیشترین میزان تخریب در غلظت تحت کشنده 
  ANDروی شکست ها ) مشاهده شد. در مورد تاثیر آفت کش22/3و72/9میلي گرم در لیتر (%7/5و  7های
) اثر مالاتیون روی کپور 6397مطالعاتي صورت گرفته است مانند مطالعه علي دوست و همکاران،(ها ماهي
همچنین شود، مي  ANDشکست  معمولي مورد بررسي قرار دادند براساس نتایج این مطالعه مالاتیون باعث
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گلبول  ANDهای کامت و ریز هسته برای ارزیابي سلامت از سنجش 4112و همکاران در سال  inihcsuB
شده هیپوکلریت سدیم، دی اکسید کلر استفاده کردند. طبق نتایج گزارش کپور معمولي تحت تاثیر قرمز ماهي
تشخیص بود که نشان داد آسیب قابل ANDهای ساعت از شروع آزمایش ، افزایش در شکستگي پس از سه
ای اثرات ) در مطالعه1112(و همکاران  şavaÇهای قرمز نقش دارد. طور مستقیم در گلبولبه AND
صورت آزمایشگاهي ) بهsutarua suissaraCرا روی ماهي طلایي ( etasohpylgکش ژنوتوکسیک علف
کش قرار گرفتند. نتایج گرم در لیتر از این علفمیلي  57و  17،5ارزیابي نمودند. ماهیان در معرض سه غلظت 
 بود. ANDای های رشتهریز هسته و سطح شکستگيدار وابسته به غلظت تعداد حاکي از افزایش معني
مورد  (oirer oinaD)ماهي گورخری  ANDرا بر آسمممیب 7 enizartaو همکماران تاثیرات علف کش  uhZ
در مقایسمه با گروه  72و  47، 1های مختلف در روزهای بررسمي قرار دادند. نتایج سمنجش کامت در غلظت 
ناشممي از تنش اکسممیداتیو  SORبا میزان  ANDشمماهد افزایش معني داری یافت. بعلاوه افزایش در آسممیب 
 مطابقت داشت.
را در ماهي  enizarta، اثرات ژنوتوکسمممیمک و موتماژنیک علف کش  7712و همکماران در سمممال  inawN
کامت مورد بررسي قرار دادند. طبق نتایج بدست آمده،  ریز هسته وهای توسط سنجش sutatcnup annahC
در روز پنجم بود که در ادامه با کاهش تدریجي غیر خطي ها در تمامي غلظت ANDبیشمترین میزان آسمیب 
و یا از بین ها در بافت ANDترمیم های های دفاعي و سیستمهمراه بود که احتمالاً بعلت فعال شدن مکانیسم
 .آسیب زیاد بود باهای رفتن سلول
کش ارگانوفسمممفره پروفنفوس را روی سممممیت های مختلف آفت) تأثیر غلظت1712و همکاران ( jarataN
به  ANDموردبررسممي قراردادند. بر اسمماس نتایج تخریب  )atihor oebaLهو (وژنتیکي ماهي کپور هندی ر
یافته بود. صمممورت وابسمممته به غلظت و زمان افزایشهای قرمز بهدر گلبول ANDروش کمامت ، آسمممیب 
در کپور سرگنده و  ANDهای آزمایشگاهي، افزایش شکستگيهای ) در بررسمي 1337و همکاران ( traguhS
خورشممید ماهي آبشممش آبي را که به صممورت مزمن در معرض بنزو پیرین موجود در آب قرار گرفته بودند 
ن با افزایش غلظت افزایش یافت و بیشتریها د. در کلیه مطالعات صمورت گرفته میزان آسیب شمناسمایي کردن 
آسمیب وارده در سماعات اولیه مواجهه با سم بودند، همچنین بر اساس نوع سم و گونه ماهي، نتایج مختلف 
به رشته  لتوانند بااتصااین ترکیبات سمي به علت خاصیت ژنوتوکسیک خود ميدر مطالعات به دسمت آمد. 
. همچنین )0002 ,.la te illiznerF(شوند  ANDای مولکول موجب شکستگي تک رشته و یا دو رشته AND
ویژه (به ANDتوانند با اکسید کردن ترکیبات ساختاری ها مي) ناشمي از آن SORهای آزاد اکسمیژن ( رادیکال
. )3002 ,.la te sipolL-añeP ,1102 ,.la te nagoD(شموند  ANDبازهای آلي) موجب شمکسمت مولکول 
                                                            
 )enizairt-5 ,3 ,1-onimalyporposi-6-onimalyhte-4-orolhc-2( 1
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های سمبب آسمیب اکسمیداتیو در ارگانیسم  )SOR(های فعال اکسمیژني برای مثال کربوسمولفان با تولید گونه 
دارد  ANDقطعه شدن که رابطه مستقیمي با سطح قطعه )1002 ,.la te yenrevaF ed-ossiR(شمود آبزی مي
بسممیاری از مواد شممیمیایي سمممي سممبب . )8002 ,.la te zurC al eD-agrafaL ,9002 ,.la te levridaK(
 TEMOCهای شموند که از طریق ارزیابيمي ANDرشمته ای مسمتقیم یا غیر مسمتقیم در های شمکسمتگي
را که نتیجه ای از در معرض قرار گرفتن در برابر این مواد شممیمیایي ها مقدار شممکسممتگي  توانند افزایشمي
 است برآورد کنند. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 98
 
 
 و پیشنهاداتم: نتیجه گیری پنجفصل 
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 نتیجه گیری کلی -1-2
 اکسادیازون کش علف )h69 05CL( ساعت 63 در درصد 15 یکشنده حد میزان حاضر پژوهش نتایج براساس
 هابششآ پرخوني عصبي، تحریک موجب سم این مزمن، سمیت در همچنین آمد بدست لیتر در گرم میلي 9/3
. شد دیدهاین سم  لیتر در گرممیلي 2 گروه در وزن افزایش و رشد میزان ترین کم و شد موکوس افزایش و
 مآنزیمیزان  مواجهه، زمان مدت و دوز افزایش با تیمار تحت ماهیان خون بیوشیمیایي فاکتورهای مورد در
سپس با افزایش طول دوره شاهد کاهش  بود کبد بافت به آسیب دهنده نشان که افزایش یافت کبدی های
 دیدش خوني کم موجب قرمز های گلبول بردن بین از با اکسادیازون کش علف همچنینسطح آنزیم ها بودیم. 
 در اکسادیازون، سم از لیتر در گرممیلي 2 دوز تیمار گروه بافتي مقاطع هیستوپاتولوژی نتایج. شد ها ماهي در
 هاششآب در ویژه به ای هسته تک التهابي سلولهای نفوذ و نکروز قبیل از شدیدی و حاد جراحات اول روز 17
 که طوری به بوده بیشتر اول روز 17 به نسبت مراتب به جراحات مسمومیت، از روز 12 پایان در که شد دیده
 جاریم هایپرپلازی و فیبروز بافت نفوذ با کبد بافت در که بود مزمن جراحات روند روزه، 19 دوره پایان در
 البته. دش مشاهده ملانوماکروفاژ مراکز سایز و تعداد در شدید افزایش نیز طحال بافت در و شد دیده صفراوی
 و آبشش بافت در جراحات شدیدترین قرارگیری، معرض در روزهای تعداد در افزایش با که نماند ناگفته
 غلظت تمام در اکسادیازیون سم که داد نشان وضوح به حاضر پژوهش. گردید مشاهده کلیه بافت در متعاقباً
 دار معني تاثیر دریایي کپور ماهي بافت های سلول AND آسیب میزان بر بررسي مورد کشنده تحت های
  .گیردمي قرار تایید مورد اکسادیازیون سم ژنوتوکسیک پتانسیل فرض لذا و است داشته
 در شدید بافتي های آسیب و تغییرات سبب اکسادیازون مختلف هایغلظت آمده، دست به نتایح براساس
مي هایون تنظیم در اختلال و اسمزی تعادل خوردن بهم تنفس در اختلال باعث  شود مي دریایي کپور ماهي
 های آسیب باعث  لیتر در گرم میلي حد در حتي کش علف این از کمي هایغلظت حضور به طور کلي .شود
 .شود ماهي کپور دریایي مرگ باعث تواند مي حتي و شده روزه 19 دوره طول در بازگشت قابل غیر
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 اتپیشنهاد -2-2
 اکسادیازون روی سنین مختلف ماهي کپور وحشي در یایي خزر  مختلف هایغلظتبررسي تاثیر  -7
 های مختلف اکسادیازون روی سیستم عصبي ماهي کپور وحشي دریای خزر غلظتبررسي تاثیر  -2
  های اقتصادی گونهسایر علف کش اکسادیازون روی بررسي تاثیر  -9
 روز روی ماهي کپور دریای خزر 19در بازه زماني بیشتر از علف کش اکسادیازون بررسي تاثیر  -4
 در بافت عضله ، جهت مصارف انسانيعلف کش اکسادیازون  بررسي میزان ماندگاری -5
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  98بهار  ،انشارات سازمان زمین شناسي کشور ، زمین شناسي ایران علي ، آقا نباتي
تاثیر سیلي مارین در کاهش استرس اکسیداتیو ناشي از سمیت زیر کشنده دیازینون در ماهي  . 3897، م   بنایي
، رساله دکتری شیلات، دانشکده منابع طبیعي، )ssikym suhcnyhrocnO(قزل آلای رنگین کمان 
 .دانشگاه تهران
و توکسیکوکینتیک اسانس زیره سیاه در ماهي قزل آلای رنگین کمان پایان نامه  CL05تبرایي هادی، ارزیابي 
 4397کارشناسي ارشد دانشکده دامپزشکي دانشگاه تهران 
های تحت .تاثیر غلظت9397،  ن. بیوکي و م . معتمدی، .، ا . کریمي.، م . عسگری حصني.، م جعفری نژاد
). مجله فیزیولوژی oiprac sunirpyC(یم سرم ماهي کپور پروپاترین بر سدیم، پتاسکش فنکشنده حشره
 .9)2بیوتکنولوژی آبزیان،  (
بررسي آسیب شناسي آبشش ماهي  .رونق ، م  و سواریالف ،   .، صفاهیه ع ،  ، ن.،سلامات  .، ، ز سلیماني
 شماره ،3 مجله پاتوبیولوژی مقایسه ای دوره موسيتحت تاثیرآلودگي آب خور  )ubA aziL (بیاح
 16-566 صفحه ،7397 تابستان ،)19 پیاپي(2
 يبرخ روی آن اثر بررسي و مالاتیون سمیت درجه تعیین .میرواقفيع ، و  فر خوشنودی ن .، خ ، ،شیری
  .)oiprac sunirpyC(خزر دریای معمولي کپور بچه خوني های شاخص
های مختلف سم سایپرمترین بر بافت آبشش .تاثیر غلظت 5397صفوی، ب .، ه . جوانشیر و س . ایگدری، 
 .4)4( 59-88:).نشریه علمي بوم شناسي آبزیان، )anicsamad ateopac senneicnelaV سیاه ماهي
کشنده کادمیوم . اثر غلظت های تحت 4397، محبوبيو ن ،  درافشانس ،  .، حیرتي ، پ، الف .،  عروجعلي
مجله  ).resnepicA sunehturماهي استرلیاد پرورشي (بر برخي تغییرات بافتي در آبشش بچه تاس
 .17.pp-18)0 4(22 0علمي شیلات ایران
، بررسي 7397قوام مصطفوی،  ، و پ .، ماشینچیان مرادی ، ع .، مزداراني ، ح پ .، ،علي دوست سلیمي
با استفاده از روش  )oiprac sunirpyC( در ماهي کپور معموليسمیت ژنتیکي حشره کش مالاتیون 
 ، تهران، انجمن ژنتیک ایراندوازدهمین کنگره ژنتیک ایرانکامت قلیایي،
 و نیکل سرب، سنگین فلزات تجمع سنجش 4397،  کاشاني صباغ .، و الف ، ابطحي م ،  ش .، ب ،  فاضلي
 ایران شیلات علمي مجله .خزر دریای جنوبي سواحل) atarua aziL( کفال ماهي بافتهای در روی
 81 صفحه تا 56 صفحه از ; 7  شماره0  47  دوره)0 فارسي(
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.بررسي تاثیر حشره کش 4397فرخي ، ف .، ش ، جمیلي .، م ، شهیدی .، ع ، ماشینچیان .، غ ،ح ، وثوقي .، 
، شماره  42مي شیلات ، دوره مالاتیون بر بافت و آنزیم های کبدی ماهي کلمه دریای خزر. مجله عل
 4
 ainhpaD تعیین حد مجاز مصرف علف کش دیورون بر روی بقاء . م شمسایي و  ، م.،فلاحي کپورچالي 
 77-7 ، صفحه6397 ، تابستان 7دوره فصلنامه  علمي ترویجي علوم آبزی پروری پیشرفته  angam
 ).2897گزارشات سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، واحد حفظ نباتات (
 علف) h69 05CL( کشنده غلظت . تعیین3897شموشکي، م .، ر.عصاره، م . صمدیان وذ،ا. پژند،  نژاد محمد
 sulitur sulituR( کلمه ،)mutuk isirf sulituR( سفید ماهیان بچه روی بر) گلایفوزیت( رانداپ کش
 4) 7: (31-68). علوم زیستي، oiprac sunirpyC( کپور و) sucipsac
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Abstract : 
 
This study conducted to evaluate the toxic effects of a widely used oxadiazon herbicide,on 
common carp (Cyprinus carpio) fingerling (15 g). The 96-h LC50 was determined, and the 
growth performance, serum biochemical and hematological parameters, DNA damage of 
erythrocytes cells, as well as histopathological changes were also determined in fish exposed to 
sublethal concentrations (1, 1.5 and 2 ppm) of the herbicide for 30 days. The 96-h LC50 to C. 
carpio was found to be 3.9 ppm. Weight gain (WG), specific growth rate (SGR) and condition 
factor (CF) were decreased, while food conversion ratio (FCR) increased in the exposed fish 
groups (P<0.05). Exposure to oxadiazon significantly increased serum ALT(Alanine 
transaminase), AST(Aspartate transaminase), ALP(Alkaline phosphatase), and glucose levels, 
while total protein, cholesterol, and albumin were significantly decreased in the exposed fish 
groups depend on oxadiazon concentrations and exposure time (𝑃< 0.05).  
Erythrocytes cells of fish exposed to 1, 1.5 and 2 ppm of oxadiazon showed DNA damage 
(21.3%, 22.9%, and 28.4%, respectively) , significantly higher than control group (p < 0.05). 
Moreover, exposure to oxadiazon significantly decreased WBC, RBC, Hb, Hct as well as serum 
albumin, glucose, and total protein levels, while serum ALP was significantly increased in the 
exposed fish groups (𝑃< 0.05). No significant differences were found in MCV, MCHC and 
MCH levels between oxadiazon treatments and control groups (P > 0.05). Oxadiazon was also 
induced marked histological changes included hyperemia, hyperplasia of lamellar epithelium, 
inflammatory cell infiltration, aneurysm, rod-like structures of secondary gill lamellae in the 
gills; fat changes in the hepatocytes, fibrosis, focal inflammatory cells and fibrocyte 
aggregation, diffuse and focal necrosis, hyperemia and hemorrhage and bile duct hyperplasia 
in the liver; hyperemia, necrosis of tubular epithelium and proteinuria in the kidney; myofibril 
change, necrosis, and inflammatory cell infiltration in the muscles. Changes in size and number 
of melanomacrophage centers were also observed in the kidney, spleen, and liver tissues of 
exposed fish. This study indicated that oxadiazon is highly toxic to common carp and exposure 
to this herbicide lead to adverse effects on the fish.  
Keywords: Oxadiazon, carp, 96-h LC50, histopathology, growth performance, biochemical 
parameters, hematology, DNA damage  
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